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A Aprendizagem por Projectos parece fundamental para a aquisição e consolidação de 
conhecimentos, nas opções de 12º Ano, como a Química, com forte componente 
experimental.  
Este trabalho compara duas turmas (A e B) de 12º Ano, cuja disciplina de opção era 
Química e com diferentes abordagens de aprendizagem em AP. Na turma A (controlo) os 
alunos desenvolveram os seus projectos com temática livre enquanto, na turma B, foi 
feita abordagem de resolução de problemas na área da Química de Produtos Naturais, 
através de projectos científicos, sob a orientação da professora de AP em colaboração 
com investigadores do Ensino Superior. 
A metodologia aplicada à turma B conduziu a uma progressão mais acentuada na 
aquisição de conhecimentos de Química e parece ter influenciado as escolhas dos alunos 
no ensino superior. 
Concluiu-se que uma abordagem em AP direccionada para uma maior 
complementaridade com Química parece resultar em melhor aprendizagem e motivação 









Project-based learning (PBL) seems to be essential for knowledge acquisition and consoli-
dation in the 12th grade subjects with an experimental component, such as Chemistry. 
The present work compares two 12th grade classes (A and B), whose optional course was 
Chemistry, using different approaches in AP. The projects themes by the students from 
control class (A) were freely chosen. In class B, the projects selection was directed to-
wards the area of Natural Products Chemistry and a scientific projects development ap-
proach was used, under the supervision of the AP teacher, in collaboration with several 
University Level scientific researchers. 
The methodology applied to class B lead to a more pronounced knowledge acquisition 
and it seems to influence student’s choices for undergraduate (college) studies. 
We can conclude that an approach in which AP is directed towards a higher complemen-








A alteração curricular do ensino secundário e modificação do processo de candidatura ao 
Ensino Superior, conduziu a um decréscimo acentuado na selecção das disciplinas de 
opção Química e Física no 12º Ano, por parte dos alunos deste nível de ensino. Há, no 
entanto ainda alunos, que, apesar das dificuldades acrescidas em termos de carga 
curricular e extensão de programas, pretendem obter uma formação aprofundada nestas 
disciplinas. As turmas que integram esses alunos constituem desafios para os professores 
que as leccionam. Associar a disciplina de Área de Projecto à disciplina de opção 
(Química) numa perspectiva enriquecedora de ambas as partes, poderá incentivar os 
alunos a valorizarem, sempre que possível, a componente laboratorial fundamental para 
a ilustração dos programas e para cativar os alunos face à ciência e à disciplina. 
Como os projectos desenvolvidos pelos alunos apresentam já um acentuado grau de 
elaboração e ainda, no sentido de os cativar para o ensino Universitário da Química, 
considera-se fundamental a possibilidade de poderem efectuar uma parte da 
componente laboratorial dos seus projectos, nas instalações laboratoriais de Instituições 
de Ensino Superior, que mais facilmente apresentam um suporte técnico para este tipo 
de iniciativas. 
O trabalho conducente a esta dissertação envolveu a comparação de duas turmas de 
Química de 12º Ano numa escola em que a Área Curricular não disciplinar Área de 
Projecto foi conduzida de forma diferente. Numa das turmas a professora que leccionou 
Química era simultaneamente a professora de Área de Projecto e apresentou uma linha 
orientadora de investigação em Química que os alunos seguiram, efectuando nela 
possíveis escolhas consoante as suas afinidades. As propostas apresentadas 
encontravam-se sempre ligadas a um tema unificador e relacionadas com vários dos 
conteúdos abordados ao longo do programa de Química de 12º Ano. Sempre que 
possível, e no âmbito dos projectos desenvolvidos tentou-se extrapolar o programa de 
Química no sentido de aumentar o conhecimento quando as capacidades cognitivas dos 
alunos o permitiam. 





Na outra turma a professora de Área de Projecto sendo também uma professora de 
Química da escola, não era a mesma professora que leccionava a disciplina de Química e 
concedeu total liberdade na escolha dos temas que os alunos seleccionaram, podendo 
estes temas estar ou não relacionados com conteúdos de Química. 
Não existindo qualquer estudo neste campo, considerou-se interessante efectuar um 
estudo de caso para testar a hipótese de que a aprendizagem da disciplina de Química sai 
reforçada com a aplicação concreta em projectos escolhidos e elaborados pelos alunos 







1.1. A Área de Projecto (AP) no contexto do Ensino Secundário  
 
 
1.1.1. Definição  
 
Nesta secção pretende-se descrever a Área de Projecto (AP) como área curricular não 
disciplinar no currículo do Ensino Secundário, abordando-se os vários aspectos do seu 
desenvolvimento e aplicabilidade. A Área de Projecto é uma área curricular não 
disciplinar que faz parte do currículo de 12º Ano com a carga lectiva semanal de dois 
blocos lectivos (90 minutos + 90 minutos) com carácter obrigatório e objecto de avaliação 
e classificação de acordo com o Decreto-Lei Nº 74/2004 que aprova as matrizes 
curriculares dos cursos científico -humanísticos, cursos tecnológicos e cursos artísticos 
especializados.  Este Decreto - Lei rectificado pela declaração de Rectificação Nº 44/2004, 
de 25 de Maio, estabelece os princípios orientadores da organização e gestão do currículo 




1.1.2. Enquadramento Legal da Área de Projecto  
 
A Reforma Curricular do ensino secundário, enquadrada pelo Decreto-Lei nº 74/2004, de 
26 de Março, com as alterações introduzidas pelo Decreto-Lei nº 24/2006, de 6 de 
Fevereiro, integra no desenho curricular dos cursos Científico Humanísticos, a Área de 
Projecto (AP) de acordo com as orientações sobre Área de Projecto para o 12º Ano, 
(DGIDC 2006).  
 
 








A área curricular em causa apresenta uma natureza interdisciplinar e transdisciplinar que 
se concretiza na realização de projectos concretos com a obtenção de um produto final 
numa perspectiva integradora. Uma das vertentes importantes da AP é a possibilidade de 
definição e orientação profissional dos alunos promovendo experiências facilitadoras da 
integração no mundo profissional e esclarecedoras dos percursos académicos a efectuar 
por parte doa alunos. 
A AP entrou na reforma curricular do ensino secundário sem qualquer justificação 
curricular e sem qualquer preparação especial dos docentes. O que existe como histórico, 
e, por isso, como única formação, é a Área de Projecto do 3º ciclo do Ensino Básico, a qual 
se baseava na anterior Área - Escola aplicada a todos os anos da escolaridade obrigatória 
e não obrigatória, uma actividade com muito boas intenções a nível da 
interdisciplinaridade mas que reconhecidamente fracassou em todo o sistema escolar. A 
alteração a nível do currículo de Ensino Secundário de Área -Escola para Área de Projecto 
com vinculação em termos de tempos lectivos atribuídos no horário do professor 
alicerçou a importância de rever o papel dos professores e formá-los na prática de 
projecto e mesmo na ideia de ciência como projecto e objecto do conhecimento (Costa 
Pereira, 2007). 
A Área de Projecto é uma área de confluência e integração de saberes e competências 
adquiridas ao longo do curso que fomenta o desenvolvimento pessoal e social dos alunos 
e professores ao fomentar o trabalho cooperativo. São desenvolvidas metodologias de 
estudo geradoras de autonomia intelectual e cívica.  
Nos últimos anos, citados por Ferreira (Ferreira 2003) têm sido apresentadas propostas 
para modelos de ensino/aprendizagem das ciências como investigação (Maiztegui, et al. 
2002), como pesquisa orientada (Hodson e Hodson 1999) de investigação a partir de 
situações -problema (Gil-Pérez e -Carrascosa-Alis 1994) ou de ensino por pesquisa (A. 





Estas novas propostas visam fundamentalmente a preparação para o prosseguimento de 
estudos a nível superior, alicerçando o gosto pela investigação e pela descoberta e a 
avaliação da maturidade intelectual dos alunos. A aposta no trabalho em pequenos 
grupos, alicerça a promoção da auto e hetero-avaliação. A obtenção de produtos finais 
concretos mobiliza e integra competências desenvolvidas no âmbito das diferentes 
disciplinas do seu plano de estudos para resolverem problemas, para estudarem e 
compreenderem fenómenos do mundo que os rodeia.  
Neste sentido, os projectos a desenvolver devem, sobretudo, basear-se em experiências a 
que não podem deixar de estar associadas a observação sistemática, a formulação e 
testagem de hipóteses, assim como a análise e a interpretação de factos e fenómenos do 
mundo real. Tendo naturalmente em conta o nível de ensino e o contexto em que se está 
a trabalhar, os alunos deverão desenvolver investigações e, para tal, utilizar abordagens e 
metodologias sistemáticas e rigorosas que os sensibilizem para as diversas formas de 
construção do conhecimento.  
A Área de Projecto deve também ser o espaço curricular próprio, para que alunos e 
professores criem oportunidades que aproximem a escola da comunidade e da sociedade 
em que aquela se insere. É nesta perspectiva, que a Área de Projecto pode contribuir 
positiva e inequivocamente para a formação pessoal e social dos jovens, através de uma 
educação para a cidadania que pode e deve ser vivida, partilhada e reflectida em 





Para efeitos da organização desta área, de acordo com as orientações emanadas pelo 
Ministério da Educação, e tendo em conta a sua natureza e as suas finalidades, o 
professor que lecciona a AP, leccionará necessariamente alguma das disciplinas da 
componente de formação específica do respectivo curso. Sabe-se que, no entanto, em 
variadíssimas escolas, tal não acontece. Nem sempre ocorre esta articulação tão 





necessária com a área de especialização seleccionada pelo aluno e que é contextualizada 
pela ou pelas disciplinas de opção na formação específica. 
Os projectos, de duração variável, serão desenvolvidos, preferencialmente, em grupo, 
incidindo sobre um tema ou problema de interesse dos alunos, articulado com a área de 
especialização pretendida e possibilitando, se necessário, uma dimensão de formação em 
contexto de trabalho, podendo ainda corresponder a um problema ou necessidade da 
própria comunidade educativa.  
Pretende-se o desenvolvimento de um conjunto de competências que são próprias do 
pensamento e do trabalho científico e técnico e que devem ser desenvolvidas ao longo de 
todo o currículo do ensino secundário. Tal dinâmica é muitas vezes menosprezada, 




A introdução desta área curricular no ensino secundário tem como uma das finalidades 
promover uma cultura de liberdade, participação, reflexão, qualidade e avaliação que 
realce a responsabilidade de cada um nos processos de mudança pessoal e social. 
Pretende ainda desenvolver atitudes de responsabilização pessoal e social dos alunos na 
constituição dos seus itinerários e projectos de vida, sob uma perspectiva de formação 
para a cidadania participada, para a aprendizagem ao longo da vida e para a promoção de 




Apesar do ensino Tradicional da Química continuar a ser importante e incluir boas 
práticas. No novo ensino, com base em múltiplas e variadas Novas Tecnologias de 
Informação, aprender implica aquisição de novas competências quer por parte dos alunos 
quer por parte dos professores. Deve aproveitar-se a oportunidade apresentada por este 





ciência e conduzir a uma aprendizagem efectiva com base no desenvolvimento de 
competências entre as quais se destacam: 
 Conceber e desenvolver experiências concretas, de qualidade, relacionadas com as 
suas áreas de interesse pessoal e/ou vocacional. 
 Utilizar a metodologia do trabalho de projecto – recolhendo, analisando, 
seleccionando informação, resolvendo problemas, tomando decisões adequadas, 
justificando essas decisões e comunicando-as, por escrito e oralmente, utilizando 
suportes diversificados, nomeadamente as Novas Tecnologias de 
Informação/Comunicação -, articulando, numa dimensão inter e transdisciplinar, os 
saberes teóricos e práticos. 
 Desenvolver projectos em grupo, nomeadamente cooperando com e respeitando o 
outro, organizando o trabalho e responsabilizando-se individualmente pelas tarefas 
atribuídas. 




A introdução da AP no currículo dos alunos teve como objectivo que no final do processo 
os alunos do ensino secundário tivessem desenvolvido algumas das seguintes 
aprendizagens essenciais:  
•  Conceber e elaborar um projecto que vise a produção de uma realização técnica 
concreta adequada ao curso que pretendiam frequentar ou aos seus interesses pessoais 
na Área da Química, abordando um tema ou problema em que o grupo estivesse 
particularmente interessado. 
• Desenvolver o projecto com base em trabalho laboratorial aplicando técnicas específicas 
a cada um dos projectos. 
• Apresentar o projecto elaborado, adequando o(s) formato(s) dessa apresentação à(s) 
audiência(s) a que se destina(m) e promover o debate das opções tomadas. 
• Reformular o projecto apresentado na sequência do debate realizado, se for caso disso. 
• Realizar o produto de acordo com o projecto elaborado. 







1.1.8. Aspectos gerais do desenvolvimento curricular de um projecto 
 
A metodologia geral a adoptar pelos alunos em AP encontra-se descrita em bastante 
bibliografia de onde se pode destacar Castro e Ricardo (2003) e Monteiro (2007).  
Resumidamente consiste no desenvolvimento de um trabalho de projecto sistemático e 
organizado que deve concretizar-se num conjunto ordenado de actividades, 
orientadas para um determinado fim. O seu desenvolvimento envolve várias fases que se 
esquematizam de seguida podendo, os alunos conseguirem ou não, de forma mais ou 
menos positiva, abranger todas as fases abaixo descritas: 
i)  Identificação do projecto a desenvolver pelos alunos: o anteprojecto 
ii) Reflexão sobre a situação – problema 
iii) Reflexão sobre as acções a desenvolver 
iv) Explicitação das finalidades e dos resultados desejados com essas acções 
v) Identificação dos parceiros internos e externos que podem ser mobilizados 
vi) Identificação das condições necessárias para que o projecto seja bem sucedido 




1.1.8.1. Selecção dos temas de trabalho de projecto e definição do projecto 
 
A selecção do tema e do grupo de trabalho é uma fase crucial de todo o processo, uma 
vez que, o tema do projecto e o grupo de trabalho que o irá realizar, deverão ser objecto 
de negociação no sentido de satisfazer o mais possível os interesses e necessidades dos 
alunos. Para que esta área contribua, efectiva e decisivamente, para a formação dos 






O processo de escolha do tema e do grupo contribuem para a orientação escolar e 
profissional dos alunos e, ainda, para a realização de aprendizagens relativas à 
participação social no trabalho em grupo e à definição de critérios de tomada de decisão, 
questões cuja dimensão formativa deve ser sublinhada. Os alunos, deverão, em grupo 
conseguir ultrapassar as fases que a seguir se descrevem:   
i)  Passar da ideia para o projecto; 
ii)  Identificar os recursos humanos e materiais disponíveis e /ou a disponibilizar; 
iii)  Identificar as parcerias necessárias ao desenvolvimento do projecto; 
iv)  Distribuir tarefas e definir responsabilidades dos parceiros envolvidos; 
v)  Identificar limitações (constrangimentos) com as quais o projecto se debate; 
vi)  Identificar as condições capazes de promover o sucesso do projecto. 
 
 
1.1.8.2. Planificação do projecto: planos de operação, concepção e  
elaboração 
 
Escolhidos os temas de trabalho que cada grupo irá trabalhar, passa-se à fase de 
concepção e elaboração do projecto de cada grupo. Todo o trabalho que se irá 
desenvolver ao longo do ano dependerá da forma como esta fase decorra. No 12º ano, 
será necessário consolidar as aprendizagens efectuadas anteriormente. As tarefas 
atribuídas aos alunos tendem a ser desempenhadas por estes de modo progressivamente 
mais autónomo e menos orientado e os professores progressivamente deixam de expor 
as fases tradicionais do trabalho de projecto, passando a discutirem com cada um dos 
grupos, a partir do seu tema de trabalho, de modo a fazerem sentido aos alunos a 
necessidade de passar por cada uma dessas fases. Os professores poderão, após uma 
primeira discussão em grande grupo acerca do trabalho a desenvolver, fornecer aos 
grupos uma ficha de trabalho com o enunciado das sucessivas tarefas, permitindo-lhes 
apresentar uma primeira versão do projecto, a ser discutida depois com o professor e na 
turma, e que deverá assumir a forma de um anteprojecto.  





Assim, num primeiro momento, trata-se de clarificar os objectivos do projecto e 
identificar os produtos esperados. Em seguida, e na sequência das pesquisas que se 
tornem necessárias, cada grupo deverá listar estratégias que permitam atingir esses 
objectivos e realizar esses produtos. Na discussão destes aspectos será essencial levar em 
conta os recursos disponíveis e identificar os saberes e saberes -fazer que o grupo terá de 
adquirir para poder realizar o projecto e os produtos. É solicitado aos alunos que num 
intervalo de tempo adequado a alguma pesquisa e discussão apresentem:  
i) Objectivos gerais; 
ii)  Objectivos específicos; 
iii)  Estratégias/actividades a realizar; 
iv)  Calendarização das  actividades propostas; 
v)  Identificação dos responsáveis pela execução das actividades e, eventualmente, pela 
sua coordenação; 
vi)  Definição do dispositivo de monitorização das actividades (ou pesquisa de dados, 
informações, documentos, no caso do trabalho de pesquisa). 
 
 
1.1.8.3. Monitorização do projecto: a execução, os dispositivos de 
monitorização e avaliação do projecto 
 
 
A execução do projecto e realização dos produtos nele previstos, que naturalmente 
devem assumir formas diversas consoante a natureza do próprio projecto, é a fase que 
permite a aquisição e a integração dos saberes e saberes -fazer adequados ao trabalho a 
desenvolver. Incluirá as observações, pesquisas, experiências e a utilização dos 
equipamentos e instrumentos que se mostrem necessários à aquisição desses 
conhecimentos e competências e que são decorrentes da realização dos produtos 





O professor responsável pela turma deve ter presente a necessidade de orientar os 
alunos em relação aos recursos disponíveis para os seus projectos e de os ajudar na busca 
de informação pertinente e adequada.  
Nesta fase, e para além dos saberes e saberes -fazer a adquirir, tanto no domínio de 
conhecimento do tema do projecto como no domínio das tecnologias de informação a 
utilizar, os professores orientarão os alunos, facilitando as aprendizagens e as interacções 
entre os membros dos grupos, e deverão recolher, analisar e utilizar informação relativa à 
dinâmica do trabalho de grupo, nomeadamente a organização e divisão de tarefas, e à 
responsabilização individual, por exemplo a persistência e autonomia com que os alunos 
realizam as tarefas que lhes competem. Assume especial relevo, nesta fase, a 
identificação pelos alunos, dos problemas que se forem colocando à execução do 
projecto e a apresentação de propostas de superação adequadas.  
 Esta fase avalia essencialmente a possibilidade de concretização do produto final. 
Estrutura-se em função de algumas questões colocadas pelo grupo de trabalho e às quais 
deverão ser capazes de dar uma resposta concreta: 
i) Quais os resultados que esperamos conseguir? 
ii) Que indicadores nos permitem verificar se os resultados esperados foram 
conseguidos? 
iii) Como avaliar a participação dos intervenientes no projecto? 
iv) Como avaliar a intervenção da equipa de coordenação? 
v) Como difundir e discutir os resultados do projecto? 
vi) O dispositivo de monitorização permite aceder em tempo útil aos resultados, de 
forma a poder corrigir ou redireccionar o plano de acção? 
 
 
1.1.8.4. Avaliação final do projecto: relatório final, apresentação pública 
final e concretização da actividade 
 
O plano de avaliação engloba: 
i) Os objectivos da avaliação face aos resultados esperados 





ii) Os intervenientes responsáveis pelo projecto 
iii) A selecção das fontes de informação a consultar 
iv) A escolha dos métodos e instrumentos de avaliação 
v) A definição da forma e dos momentos de divulgação dos resultados da avaliação 
 
No sentido de efectuar uma avaliação eficiente revela-se de extraordinária importância: 
- Definir claramente o produto concreto pretendido e os objectivos prosseguidos pelo 
projecto;  
-Enquadrar o projecto proposto nos objectivos dos seus projectos de vida profissional e 
pessoal;  
- Realizar o levantamento dos recursos necessários à realização do produto;  
- Identificar os saberes e saberes -fazer de que dispõe e os que necessita obter para 
realizar o produto pretendido;  
-Adequar o projecto aos recursos existentes e disponíveis na escola e na comunidade;  
-Identificar e formular claramente os objectivos parcelares a atingir;  
-Elaborar uma estratégia de realização adequada ao produto e aos objectivos 
pretendidos, explicitando as fases do trabalho e as tarefas a levar a cabo, bem como os 
locais onde terão lugar e os recursos necessários, os elementos do grupo que as 
cumprirão e a sua calendarização;  
-Fundamentar científica e tecnicamente as opções tomadas;  
-Analisar, individualmente e em grupo, de forma tão aprofundada quanto possível, os 
objectivos e a estratégia propostos, tendo em conta, respectivamente, a sua viabilidade 
e a sua adequação, e proceder aos ajustamentos considerados necessários; 
-Realizar o produto de acordo com o projecto elaborado. 
 
 Para conseguir atingir os objectivos finais, o aluno deverá, nomeadamente: 
 -Manter presente os objectivos do projecto e a estratégia decidida;  
-Adquirir os saberes e desenvolver os saberes -fazer previstos, sejam de natureza 





-Levar a cabo com persistência, de forma autónoma mas articulada com os colegas e 
dentro dos prazos previstos, as tarefas que lhe estão atribuídas;  
-Identificar e propor soluções para os problemas que se forem colocando, 
nomeadamente os não previstos na estratégia elaborada;  
-Identificar e colmatar, de forma tão autónoma quanto possível, as ausências de saberes 
e saber e fazer que se vão revelando durante a realização do produto pretendido;  
-Debater com o professor e os colegas do grupo a forma como o trabalho está a decorrer, 
promovendo as alterações que se verificarem necessárias, particularmente no que se 
refere à dinâmica do trabalho de grupo (tanto para as tarefas realizadas 
individualmente como para as realizadas em grupo);  
-Elaborar e apresentar relatórios periódicos da execução do projecto, de acordo com as 
várias etapas previstas;  
-Visar a máxima qualidade do seu desempenho e do produto em realização;  
- Atingir objectivos específicos de conhecimento que fundamentam e decorrem da 
temática abordada no projecto;  
- Utilizar processos de auto-avaliação que lhe permitam identificar necessidades e avaliar 
globalmente o processo de realização do projecto e o produto realizado, levando em 
conta a estratégia prevista e os objectivos pretendidos;  
- Elaborar uma memória descritiva do produto realizado, dando o realce adequado à sua 
fundamentação científica e técnica, e um relatório do processo de trabalho seguido, 
dando conta da avaliação realizada, nas suas diversas formas;  
-Apresentar publicamente o produto e a memória do trabalho realizado, e/ou o relatório 
do processo seguido, adequando o formato dessa apresentação aos objectivos 
pretendidos e às audiências, por exemplo ao nível da turma, a que se destinam, 










1.2. A Química como disciplina de opção no 12º Ano de escolaridade 
 
1.2.1. Currículo do Ensino Secundário – variante científico-tecnológica 
 
Os cursos científico -humanísticos são regulados pela Portaria n.º 550-D/2004, de 21 de 
Maio, com as alterações introduzidas pela Portaria n.º 259/2006, de 14 de Março. A 
matriz curricular dos Cursos Científico -Humanísticos no ensino secundário que consta do 
Decreto - Lei Nº 74/2004, integra na componente de formação específica, que visa 
proporcionar formação científica consistente no domínio do respectivo curso, para além 
de uma disciplina trienal obrigatória, duas disciplinas bienais e duas disciplinas anuais, 
cuja escolha e combinação é da responsabilidade do aluno, em função do percurso 
formativo pretendido. 
Na tentativa de formar cidadãos que possuam uma sólida formação científico-tecnológica 
a nova Revisão Curricular do Ensino Secundário o Departamento do Ensino Secundário 
(DES) e a Direcção Geral de Inovação e Desenvolvimento Curricular (DGIDC), alteraram os 
programas de Física e Química em 2001 e o programa de Química de 12º Ano em 2004, 
tendo sido este último o que sofreu alterações mais profundas relativamente ao 
programa anterior. O objectivo final desta reestruturação prende-se com a consolidação 
de saberes no domínio científico, que confira competências de cidadania, que promovam 
igualdade de oportunidades e que desenvolvam nos alunos, atitudes, valores e 
capacidades que os ajudem a crescer a nível pessoal, social e profissional (DES 2001). 
“De acordo com o programa da disciplina de Química de 12º Ano e em conformidade com 
os princípios da Reforma do Ensino Secundário, a disciplina de Química sucede à 
disciplina de Física e Química A, dos 10º e 11º Anos, e orienta-se por princípios comuns, 
em particular os relativos à componente de Química. O programa de carácter nacional, 
conforme estabelecido na estrutura curricular, permite, no entanto, a opção livre por 
tarefas, estratégias de exploração e metodologias de ensino conforme os interesses e 
desenvolvimento dos alunos, aspecto que pode ser encarado como uma forma de 
flexibilização com vista a uma melhor adequação aos interesses dos alunos e factor 





do programa, “aquilo que se pretende nesta etapa final do Ensino Secundário é que 
muitos dos alunos que optaram por aceder à disciplina se interessem por continuar 
estudos na área” (DES 2004, 2). 
O ensino privilegiado nesta nova reforma é o ensino “CTS” – Ciência, Tecnologia e 
Sociedade. No entanto, a extensão dos programas de Física - Química A conduz muitas 
vezes os professores que leccionam o 10º e 11º ano a privilegiarem a aquisição de 
competências mais relacionadas com a preparação para resposta em Exame Nacional, 
relacionada com o ensino tradicional em técnicas de memorização e “formatação” na 
resolução de problemas. 
Durante este percurso, um pouco paralelo ao idealizado pelos autores do programa, 
surgem com frequência situações de abordagem superficial de conteúdos programáticos, 
por falta de tempo para cumprimento dos programas e, também, porque muitas vezes 
também não é possível avaliar com exactidão o grau de profundidade exigível em alguns 
pontos do programa. 
Na realidade, a extensão dos programas de ciências torna o currículo muito extenso, e 
não havendo alternativa para os professores senão cumprirem programas, limita-se o 
tempo útil para leccionar de forma mais criativa e apelativa para os alunos, com 
actividades diversificadas, motivadoras e interessantes que os envolvam de forma 
positiva na construção do conhecimento, sem se sentirem penalizados pelo tempo 
dispendido na sala de aula (Matos, et al. 2002). 
Parece ser difícil ensinar Química numa vertente “CTS” e simultaneamente efectuar uma 
efectiva preparação para Exame Nacional.  
Neste contexto surge a importância de desenvolver projectos na área da Química quando 
os alunos atingem o 12º Ano e possuem já uma maturidade que permite alicerçar as suas 
opções com vista ao seu futuro académico e optimizar a reforma do ensino secundário, 
consolidando todos os conceitos considerados fundamentais para a formação geral e 
específica dos alunos. 
Ajudar os alunos a pensar fará parte do processo didáctico de “ensinar ciência” para 
construir uma “escola de ciência”com base numa dinâmica que promove a 
experimentação e o desenvolvimento de literacia científica (Aymerich e A.Bravo 2003). 





Nesta trajectória, o professor tem também o seu papel reavaliado relativamente à 
posição como transmissor do conhecimento e passa, a ser um parceiro no processo do 
ensino - aprendizagem, guia o aluno na sua busca de conhecimento científico através do 
conhecimento do quotidiano, reconhecendo utilidade na sua aprendizagem. Assim o 
professor deixa de assumir o papel de detentor do saber mas sim de promotor da 
aprendizagem ou facilitador do saber tal como é referido por (Hattum-Janssen e 
Vasconcelos 2008). 
 
1.2.2. Visão geral da disciplina de Química de 12º Ano 
 
Os conteúdos leccionados a nível do secundário na disciplina de Química são essenciais 
para o prosseguimento de estudos na área das Ciências e Tecnologias.  
A falta de articulação adequada a uma eficiente aprendizagem dos alunos, pode conduzir 
a lacunas graves dado que são disciplinas que permitem aos alunos adquirir competências 
fundamentais para as áreas da Saúde, Engenharia e Ciências Básicas. 
A formação no contexto de Ciência Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA), permite um 
ensino contextualizado, formando cidadãos com maior consciência cívica, ambiental e 
tecnológica, atenuando a cada vez mais crescente iliteracia científica detectada nos 
jovens. 
São oito os princípios fundamentais utilizados na concepção do Programa da disciplina: 
 
1. Ensinar Química como um dos pilares da cultura do mundo moderno. 
2. Ensinar Química para o dia-a-dia. 
3. Ensinar Química como forma de interpretar o mundo. 
4. Ensinar Química para a cidadania. 
5. Ensinar Química para compreender a sua inter-relação com a tecnologia. 
6. Ensinar Química para melhorar atitudes face a esta Ciência. 
7. Ensinar Química por razões estéticas. 






Sendo a Química uma ciência experimental, é fundamental não esquecer o contributo do 
trabalho experimental para o ensino das ciências reconhecendo-lhe o seu papel 
dinamizador, rentabilizador e construtor do conhecimento científico.  
Segundo Cachapuz (2001), o trabalho experimental pode ajudar a diminuir as dificuldades 
de aprendizagem existentes porque permite a discussão e o confronto de ideias entre os 
alunos. 
O trabalho experimental desenvolve capacidades de resolução de problemas e 
compreensão do trabalho científico e associado a projectos na área das ciências pode 
revela-se sem dúvida um precursor do desenvolvimento de competências quer no 
domínio experimental quer no domínio teórico.  
No desenvolvimento de um projecto na área da Química o trabalho experimental é uma 
parte importante para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, na medida em que, 
potencia a interpretação e explicação de modelos e assegura a ligação ao mundo real. Os 
alunos da faixa etária utilizada no estudo são ávidos de trabalhar em laboratório e os 
professores podem e devem usar esse parâmetro como factor aliciante e indispensável 
para o ensino da Química.  
A utilização do projecto como proposta cognitiva associando as Ciências e a Área de 
Projecto é uma proposta já apresentada por Ferreira (2003) e Ferreira e Paixão (2003). 
 
 
1.2.3. Motivações para a escolha de Química como disciplina de opção 
 
A escolha de Química como disciplina de opção contribuirá, sem dúvida, para estimular o 
entusiasmo e interesse dos alunos pela ciência de modo a que se sintam confiantes e 
competentes para se envolverem com matérias científicas e técnicas. 
É uma via que possibilita o aprofundamento de conhecimento, quer por interesse pessoal 
dos alunos, quer por motivação de percurso profissional a escolher no futuro. 
 
 





1.2.4. Reflexo das opções feitas no ensino secundário no percurso académico – 
profissional dos alunos  
 
A formação dos alunos do 12º ano estava, no ano em que decorreu este estudo, reduzida 
a uma turma completa com opção em Química e desdobrada em turnos e uma turma que 
apresentava  apenas oito alunos de Química sem desdobramento. A grande maioria dos 
alunos da escola tinha optado por Biologia e Psicologia. 
Colocando a disciplina de Química de 12º ano da formação específica como disciplina de 
opção, sem qualquer orientação na escolha com base nas futuras escolhas académica, 
induz-se nos alunos a ideia de que é dispensável a aquisição de competências científicas 
para o prosseguimento de estudos em diversas áreas para as quais será crucial uma 
formação sólida na área da Química. 
Na falta de legislação que oriente as escolhas a efectuar pelos alunos com base em 
requisitos apresentados pelas Universidades, corre-se o risco de a escolha, relativamente 
às disciplinas de opção, poder ser efectuada com base em critérios facilitistas que não 
conduzem à formação sólida adequada, no final de um ciclo de ensino conducente a um 
futuro profissional. 
Não raramente, a escolha efectuada por qualquer outra disciplina recai em critérios de 
afinidade com algum professor ou, na facilidade na obtenção de uma classificação 
superior, numa disciplina que contribuirá para a obtenção no final do ensino secundário, 
de maior classificação final de candidatura. 
Não retirando a importância que a entrada no ensino superior tem para todos os alunos 
que pretendem o prosseguimento de estudos, assiste-se, muitas vezes, à escolha de 
cursos universitários pelos quais não se tem qualquer interesse, movidos apenas, pelo 
desejo de entrar em qualquer curso cujo plano de estudos não envolva disciplinas, para as 
quais não se obteve preparação científica adequada. 
Com base num estudo apresentado pela GPEARI (Gabinete de Planeamento, Estratégia, 
Avaliação e Relações Internacionais) do Ministério da Ciência, Tecnologia e Ensino 
Superior, foi efectuado um estudo sobre o número de Vagas e Inscritos no 1º ano pela 1ª 





acesso ao ensino superior e dos inscritos no primeiro ano pela primeira vez. O estudo 
efectuado apresenta uma análise da procura e a oferta formativa no âmbito do ensino 
superior através da comparação das vagas de acesso com o número de inscritos no 
primeiro ano pela primeira vez em estabelecimentos de ensino superior. Esses dados 
encontram-se disponíveis em http://www.gpeari.mctes.pt/index.php?idc=47&idi=171734 
foram publicados em Fevereiro de 2007 e trabalhados pela Sociedade Portuguesa de 
Química (Claro 2007).  
Os resultados obtidos encontram-se registados na figura1. 
 
 
Figura 1 – Variação em termos percentuais do número de alunos  inscritos em cursos superiores 
em Portugal, nalgumas áreas de educação e formação. O número de inscritos em Química e em 
Engenharia Química decresceu entre 2000/2001 e 2006/2007 [Fonte: GPEARI e SPQ]. 
 
Pela análise dos dados verifica-se que, tal como já tinha sido referido por (Chapman 2001) 
existem cada vez menos candidatos a optarem por cursos ligados à Química o que 
poderá, num futuro próximo, vir a ter “consequências muito negativas em termos de 
sociedade”, de acordo com análise efectuada pela SPQ. 
Pode acontecer ainda que, apesar de a nota de candidatura permitir a entrada num 
determinado curso, uma vez que nela se incluem as disciplinas bienais de 10º e 11º anos 





(Física e Química A e/ou Biologia – Geologia para a maioria dos cursos de carácter 
científico) e não as escolhas de disciplinas de opção de 12º Ano, os alunos não consigam 
depois efectuar um percurso regular no ensino superior, por falta de preparação científica 
adequada em determinada área o que poderá conduzir a uma percentagem de abandono 
ou transferência dos cursos na área de Química muito elevada. 
Os factos apresentados apontam, num futuro próximo, para um baixo número de  
profissionais formados na Área da Química/Bioquímica e em outras com ela relacionada, 
nomeadamente a Área da Saúde e das Engenharias inclusive profissionais em áreas 
cruciais ao desenvolvimento da nossa sociedade, nomeadamente os que se formam 
vocacionados para o ensino da Ciência Básica ( Ramos de Ensino da Física e Química). 
Empiricamente, (dados não publicados), observou-se que alunos que haviam frequentado 
a disciplina de Química no 12º ano de escolaridade tinham maior facilidade em alcançar 
alguns objectivos da disciplina de Bioquímica I do mestrado integrado em Medicina da 
Faculdade de Ciências Médicas da Universidade Nova de Lisboa (Faculdade de Ciências 
Médicas dados não publicados da disciplina de Bioquímica I). Consequentemente, os 
professores viram-se na contingência de tentar colmatar as lacunas que a não frequência 
da disciplina de Química de 12º Ano, provocou no conhecimento dos alunos.  
De igual forma, neste mesmo departamento (Departamento de Química, Escola de 
Ciências e Tecnologias da Universidade de Évora) observou-se que, quando se efectuou a 
reestruturação curricular das Licenciaturas em Química, Bioquímica e Biotecnologia, 
houve necessidade de se implementar uma disciplina designada por Técnicas 
Laboratoriais de Química I, onde se tentam colmatar anualmente as falhas que os alunos 
têm no âmbito de conhecimentos básicos ao nível do trabalho em laboratório, técnicas 
unitárias de Química e competências no âmbito de apresentação de relatórios escritos. 
As dificuldades apresentadas pelos alunos que ingressam em cursos com formação básica 
de Química, conduziu os estabelecimentos de ensino superior, a encontrar estratégias de 
superação de dificuldades e, muito possivelmente, a não adoptarem o grau de exigência 
necessário à formação científica dos alunos que serão mais tarde profissionais de ciência 





Como foi referido por Martins (2002) o ensino secundário com vista ao prosseguimento 
de estudos de nível superior em áreas científicas e/ou técnicas é de importância fulcral 
pois será destes grupos profissionais que sairão muitos dos quadros indispensáveis ao 
desenvolvimento sócio -económico de cada país. Torna-se, portanto, indispensável 








2. OBJECTIVOS E HIPÓTESES 
 
 
 2.1. Identificar objectos e conteúdos do programa de Química de  
 12º Ano que podem ser abordados e explorados no âmbito de AP 
 
O modelo de ensino tradicional caracteriza-se ainda por se encontrar centrado no 
professor que detém o controlo sobre todas as variáveis do processo ensino – 
aprendizagem. Neste caso, a aprendizagem desenvolve-se tendo como núcleo 
fundamental o programa da disciplina e assume uma posição rígida relativamente aos 
conteúdos a abordar, onde são atingidas competências técnicas e específicas que 
contribuem de forma clara para a compreensão dos conteúdos programáticos. 
No entanto existem alternativas a este modelo tradicional - o PLE – Project Led Education  
em que a aprendizagem se desenvolve em volta de um projecto aglutinador “open-
ended” relativamente extenso, que constituí um trabalho que atinge objectivos por 
etapas, apresenta desenvolvimento com parte experimental e uma parte multidisciplinar 
de desenvolvimento de competências relacionadas com a capacidade de comunicação 
interpessoal quer oral quer escrita, de comunicação em público, de gestão de conflitos, 
de gestão de trabalho e de integração de conteúdos. Neste novo processo o professor 
abandona o seu papel de controlador do processo e envolve-se aprendendo 
simultaneamente através das questões que coloca. O professor passa a guiar o processo 
sem apresentar soluções e paralelamente o aluno passa a ser responsabilizado pelo seu 
processo de aprendizagem cooperativa construindo ele próprio o seu conhecimento com 
base nos objectivos que propôs. Um professor de área de projecto apresenta no decorrer 
do processo uma ambivalência chave para o equilíbrio dos alunos: gere o quotidiano e 
prepara o futuro (Perrenoud 2001). 
 O PLE está centrado no aluno e no seu desempenho, neste caso em grupo, para atingir as 
competências definidas no projecto. Os alunos aprendem através da pesquisa e 
experiências individuais e cooperativas. 





Foi nossa hipótese, que é possível explorar alguns dos objectivos do programa de Química 
no desenvolvimento de projectos e aplicar o modelo PLE a alunos do ensino secundário 




2.2. Estudo das vantagens na elaboração de projectos em AP no âmbito 
da Química para o desenvolvimento ou aquisição de competências 
específicas nesta área 
 
A hipótese testada no âmbito deste objectivo foi a de que alunos que elaborem projectos 
no âmbito da disciplina de Química efectuarão uma consolidação dos conhecimentos 
adquiridos, muitas das vezes de forma tradicional, utilizando um desenvolvimento teórico 
dos conceitos sem qualquer componente experimental. Ao desenvolver um projecto o 
aluno estará, desde a fase inicial de pesquisa, a contactar de forma privilegiada com 
artigos de natureza científica e a adquirir ou consolidar conhecimentos que não possuía 
ou não estavam perfeitamente clarificados ao nível das construções cognitivas. O reflexo 
dessas aprendizagens, que vai efectuar ao longo do desenvolvimento do projecto, vai por 
certo, ter consequências positivas no desempenho que irá demonstrar na disciplina de 
Química e se reflecte numa primeira fase, na destreza em trabalho laboratorial e só 
posteriormente, na construção de modelos cognitivos mais complexos que ajudarão à 
compreensão da componente teórica.  
Neste contexto, testou-se a hipótese de que muitos dos conteúdos abordados pelo 









2.3. Identificação das dificuldades conceptuais que limitam o 
desenvolvimento de áreas específicas em determinados projectos 
no ensino secundário 
 
Um aluno do ensino secundário adquiriu ao longo do seu ciclo de estudos conhecimentos 
de ciência básica que poderá utilizar como ferramenta fundamental na compreensão de 
conceitos mais elaborados. 
Assiste-se muitas vezes à dificuldade de compreensão de alguns objectivos ou técnicas 
em determinada área, não porque o aluno não esteja preparado ou tenha falhas a nível 
de pré – requisitos mas sim porque estão associadas, dificuldades conceptuais que 
impedem a plena aquisição e compreensão de determinados aspectos mais específicos. 
Testou-se a hipótese de que o desenvolvimento de projectos de índole científica no 12º 
ano poderá ter associadas essas dificuldades conceptuais que se tornarão desafios para 
os professores e alunos envolvidos, caso não se tornem limitadoras do prosseguimento 
do projecto. 
É necessário mostrar a ciência à população escolar de um modo mais atractivo de forma a 
que seja ela própria a descobrir e a construir o conhecimento científico (Iglesia 1997). 
Também segundo Ausubel (in Infopédia- Porto Editora 2010) a aprendizagem pode ser 
traduzida por uma conexão de novas informações com conhecimentos prévios que os 
alunos já possuem. No ensino por descoberta onde a motivação e a possibilidade de 
escolha por parte dos alunos desempenham um papel fundamental o professor deveria 
proporcionar, antes de apresentar um assunto, os objectivos a atingir, relacionando-os 
com os saberes já adquiridos. Explica que quando os conceitos são apresentados num 
contexto sem significado, muito distantes de qualquer aplicação prática ocorre uma 
dificuldade acentuada de estabelecer ligações positivas com os “organizadores prévios”. 
De acordo com o seu modelo de “ aprendizagem significativa” o que se aprende deveria 
integrar-se no que o sujeito já conhece.   
 
 





2.4. Promoção do desenvolvimento de competências de iniciação à 
investigação científica e de discussão pública de resultados em 
reuniões nacionais de índole científica 
 
Dadas as características da área curricular AP espera-se que os alunos consigam 
organizar-se colectivamente, desenvolver um sentido cooperativo e de responsabilização 
recíproca, bem como desenvolver a sua autonomia e criatividade, reforçando a sua auto-
estima individual e os laços entre os colegas de grupo.  
Com o objectivo inicial de desenvolver os projectos que tinham delineado no início do 
ano lectivo, apresentando relatórios detalhados nas diversas fases de realização do 
projecto, bem como portefólios completos e bem organizados é nossa hipótese que a 
maioria dos alunos deverá desenvolver competências relacionadas com a capacidade de 
trabalho em equipa e de relacionamento de complementaridade com os outros 
elementos do grupo e com os outros grupos de trabalho. Os alunos devem ainda 
desenvolver capacidade para se adaptarem a novas situações e assumir o papel da 
mudança/reformulação como necessário para a inovação, fazendo esta também parte de 
padrões de qualidade e melhoria contínua. Completando as competências que pensamos 
os alunos possam adquirir, encontra-se a comunicação como veículo fundamental para a 




2.5. Avaliação do impacto da selecção da disciplina de Química de 12º 
Ano e de projectos na área da Química, no percurso académico 
dos alunos 
 
Pretende ainda avaliar-se o impacto positivo, ou negativo, que o desenvolvimento de 
projectos na área de Química, pode ter no percurso académico dos alunos.  
É nossa hipótese que o facto de consolidarem conhecimentos em Química e trabalharem 
em contacto com instituições do ensino superior, os conduza a seleccionar cursos 




associados à Química. Poderá também acontecer que ao trabalharem intensamente 
nesse campo descubram que esse não é o caminho que gostariam de seguir por se 
sentirem menos confortáveis com o tipo de trabalho desenvolvido. 
Pretendemos ainda provar que, com este tipo de metodologia, um aluno pode conseguir 
uma sólida preparação em Química em comparação com um aluno que, mesmo tendo 













3.1. Plano geral da investigação  
 
O estudo foi realizado em Área de Projecto (AP) na Escola Secundária de Ferreira Dias 
durante o ano lectivo de 2008/2009 com duas turmas de 12º Ano que tinham como 
disciplina de opção específica – Química. 
  




Análise das expectativas dos 
alunos e selecção do 
tema/problema com base na 
linha unificadora “A Química 
dos Produtos Naturais” 
 Efectuar uma análise prévia das expectativas dos alunos face 
à disciplina de área de Projecto e de Química 
 Pesquisa para selecção do tema/ problema que deve 
contribuir para a realização de aprendizagens relativas à 
participação em empreendimentos colectivos e à definição 
de critérios de decisão; 
 A proposta apresentada deve ter possibilidade de ser 
estudada/resolvida tendo em conta o tempo disponível, 
assim como os recursos disponíveis ou possíveis de obter e 
ainda ter possibilidade de se chegar a um produto concreto 
até ao final do ano lectivo. 
 
2ª 
Concepção e elaboração do 
projecto 
Clarificação dos objectivos do projecto e identificação do(s) 
produto(s) esperado(s); 
 Identificação dos recursos necessários à resolução do 
tema/problema; 
 Listagem, na sequência das pesquisas que se tornem 
necessárias, das estratégias que permitam atingir os 
objectivos propostos e o(s) produto(s) esperado(s) ; 
 Calendarização das actividades a desenvolver. 








3.2.Contexto da Investigação 
 
3.2.1.Caracterização da escola 
 
3.2.1.1.Contexto físico e social 
 
A Escola Secundária com 3º Ciclo de Ferreira Dias (ESFD) localiza-se no concelho de Sintra 
que, no contexto nacional, é o terceiro maior em termos populacionais, evidenciando-se 
pela diversidade, desde a paisagística à económica e social. Situada numa zona 
privilegiada, junto à estação ferroviária e numa zona central desta cidade, constitui-se 
como uma escola de grande procura pela comunidade local. 
A Escola pertence à freguesia de Agualva, que apresenta características semelhantes às 
do concelho em todos os aspectos: grande densidade populacional – mais de 10 000 
habitantes por km2 - acentuado crescimento demográfico e elevada taxa de variação da 
3ª 
Execução sustentada do 
projecto e realização do(s) 
produto(s) 
 Concretização dos objectivos propostos no projecto.  
 Estruturação de possíveis adaptações que se tornem 
necessárias em cada momento do processo  
 Tratamento dos dados obtidos 
 Conclusões 
4ª 
Elaboração do relatório do 
processo e apresentação 
pública do(s) produto(s) e do 
respectivo relatório. 
 Apresentação dos relatórios finais  
 O(s) produto(s) resultante(s) do projecto pode(m) assumir 
formas variadas que podem incluir a apresentação pública a 
toda a comunidade civil com a participação dos encarregados 
de educação. 
5ª 
Análise Comparativa e 
Conclusões 
 Análise dos resultados obtidos com as duas turmas de 
Química e do grau de satisfação dos intervenientes no 
processo. 
 Interpretação das escolhas profissionais dos alunos no 
processo de candidatura ao ensino superior, em função do 
trabalho desenvolvido durante o ano lectivo, quer na 





população. Em termos percentuais, apenas 6.7% possui um curso médio e 19.2% o Ensino 
Secundário, havendo cerca de 12.3% de analfabetos. Este aspecto, aliado à diversidade de 
origens da população, implica uma grande heterogeneidade de mentalidades e de 
expectativas, bem como situações complexas de inadaptação a novos contextos 
socioculturais, o que gera alguns casos de marginalidade social. Pode concluir-se que o 
nível de escolaridade e consequente nível de qualificação da população de Agualva é 
baixo.  
A distribuição da população no Concelho, por sector de actividade, mostra a 
predominância de população activa no sector terciário, seguido do secundário. Nas 
freguesias urbanas do concelho, o sector primário não é significativo. 
“A Ferreira”, como a sua população escolar a designa, considera-se um espaço de 
integração social, ciente das características sociológicas e económicas da comunidade, 
bem como da sua diversidade, expectativas e interesses. Estas características têm, 
necessariamente, impacto ao nível da oferta curricular constituída por um leque de 
escolhas que potenciam as mais variadas opções de percurso formativo, saídas 
profissionais e opções de vida. Do ensino regular aos cursos científico -humanísticos, 
cursos profissionais, cursos de educação e formação de jovens e de adultos até ao ensino 
recorrente por módulos, a diversidade evidencia-se como uma mais-valia para a auto-
estima dos alunos, para o sucesso escolar e combate ao abandono, bem como para a 
qualificação dos recursos humanos, munindo de competências científicas, técnicas, 
tecnológicas e de participação activa todos os cidadãos, jovens e adultos. 
Apesar dos seus 50 anos, as instalações da Escola apresentam um nível de qualidade e 
segurança razoável, com uma considerável diversidade de espaços específicos, 
nomeadamente: biblioteca, sala de reuniões, laboratórios, salas de Tecnologias de 
Informação e Comunicação (TIC), gabinetes de grupo, de apoio ao aluno, de atendimento 
para encarregados de educação, do Serviço de Psicologia e Orientação, de segurança 









3.2.1.2. Caracterização da população discente 
 
Dada a dimensão da Escola e a diversidade da sua oferta formativa, a articulação 
curricular, no plano do funcionamento das diferentes estruturas de orientação educativa, 
constitui o maior desafio a fazer cumprir. Uma vez que a Escola não se pode constituir 
como espaço construtor de realidades sociais isoladas do contexto em que se insere, é 
sua opção o investimento nas alternativas que possam minimizar a ausência de condições 
materiais por parte das famílias. Assim, através da oferta formativa diversificada, dos 
apoios educativos, dos serviços e recursos que disponibiliza, bem como da forma como 
constitui turmas, planifica e avalia os alunos, a Escola promove a integração de todos na 
comunidade educativa.  
Releva-se a existência de estratégias pró-activas de identificação, acompanhamento, 
valorização e encaminhamento dos alunos com mais dificuldades e/ou com situações 
familiares mais desfavorecidas para alternativas curriculares promotoras de sucesso, que 
se materializam em novas ofertas curriculares.  
Frequentam a Escola, actualmente, alunos com as mais diversas origens: Angola (63 
alunos), Alemanha (1 aluno), Bélgica (1 aluno), Brasil (35 alunos), Cabo Verde (74 alunos), 
China (4 alunos), Espanha (1 aluno), França (2 alunos), Guiné Equatorial (1 aluno), Guiné-
Bissau (64 alunos), Lituânia (1 aluno), Moldávia (12 alunos), Moçambique (4 alunos), 
Paquistão (1 aluno), Roménia (8 alunos), Rússia (1 aluno), S. Tomé (26 alunos), Timor 
Leste (2 alunos), Ucrânia (14 alunos) e Zimbabwe (1 aluno).  
Há alguns problemas específicos com a assiduidade dos alunos, tendo sido instituído, 
entre os quadros de reconhecimento do mérito, o Quadro de Assiduidade, destinado a 
reconhecer publicamente o mérito manifestado pelo elevado sentido de responsabilidade 










3.2.1.3. Caracterização do pessoal docente 
 
Presentemente exercem funções nesta escola 213 professores, dos quais 190 são do 
quadro e 23 são contratados, podendo afirmar-se que se trata de um quadro de pessoal 
docente estável, qualificado e experiente. 
O nível etário do corpo docente situa-se maioritariamente entre os 40 e os 60 anos 
(69.1%). O nível de assiduidade dos docentes é bastante elevado.  
 
3.2.1.4. Projecto Educativo da Escola Secundária de Ferreira Dias (ESFD) 
 
As grandes prioridades subjacentes ao desenvolvimento do Projecto Educativo (PE) estão 
consubstanciadas na Missão da Escola, “Promover o Sucesso Educativo numa Escola de 
Qualidade”, focalizada em “Consolidar o estatuto de Escola de referência, centrada na 
qualidade e rigor do processo de ensino e aprendizagem e na formação para a cidadania”.   
O Projecto Educativo desenvolve-se com base em vários objectivos gerais dos quais se 
destacam no âmbito desta tese:  
 Estabelecer formas de cooperação com a comunidade, através de parcerias/protocolos 
com entidades externas à escola, visando a concretização de projectos, actividades e 
troca de serviços de interesse comum; 
 Desenvolver projectos interdisciplinares e de abertura à comunidade, dando 
continuidade à forte dinâmica que caracteriza a Escola. 
 
 
3.2.1.5.Resultados académicos e sociais da ESFD 
 
Desde há vários anos que a Escola tem tido a preocupação de analisar regularmente 
todos os resultados académicos e de desempenho dos alunos no final de cada período 
escolar. Existe uma preocupação desta Escola com a preparação dos alunos para os 
exames nacionais, cujos resultados se reflectem na classificação interna dos alunos.   





As taxas de transição, reportadas ao ano lectivo de 2006/2007, do 10º, 11º e 12º ano nos 
cursos científico -humanísticos do ensino secundário, a nível nacional, são, 
respectivamente, 79.1%, 83% e 61.5%. A nível de Escola, todos os resultados são 
superiores às médias nacionais: 90.8%, 90% e 90%. 
Em 2007/08, as taxas de sucesso académico a nível nacional foram as seguintes: no 10º 
ano, 80.7%; no 11º ano, 87.2% e no 12º ano, 64.8%. As taxas de transição a nível de 
Escola mantêm-se superiores às médias nacionais: no 10º ano, 92,5%; no 11º ano, 92.6% 
e no 12º ano, 80.6%. Em 2008/2009, as taxas de sucesso, a nível de Escola, foram de 
83.5% no 10º ano, de 71.5% no 11ºano e de 67.3% no 12º ano, verificando-se uma 
redução relativamente aos anos anteriores. 
Embora o sucesso académico tenha baixado no 12º ano, a nível de Escola, mantém-se 
superior à média nacional. 
Os resultados dos concursos nacionais de acesso ao ensino superior, de 2007 e 2008, 
evidenciam que os alunos desta Escola a procuram, essencialmente, com vista ao 
prosseguimento de estudos. Estes resultados são um indicador da qualidade e do impacto 
das aprendizagens após a conclusão do ensino secundário, dado que a maioria dos alunos 
candidatos ao Ensino Superior é colocada na 1ª fase e na 1ª opção. (Dados obtidos no 
programa ENES) 
Também a quantidade de alunos inseridos nos quadros de mérito da Escola (Quadros de 
Valor e Excelência, de Excelência ou só de Valor) são um bom indicador da qualidade e 
impacto das aprendizagens.  
Só com aprendizagens activas, significativas, integradoras, funcionais e duradouras se 
conseguirá promover o sucesso educativo e combater o abandono escolar. Neste âmbito, 
desempenham um papel primordial as actividades dinamizadas pelos professores dos 
diversos departamentos com vista ao desenvolvimento de oportunidades de 
aprendizagem que permitam, também, a reconciliação dos alunos com a escola, 
prevenindo e evitando o seu abandono. 
A Escola tem um conhecimento relativamente pequeno do percurso escolar e/ou 
profissional dos alunos após a sua saída, apesar de ter colaborado no Observatório 





dos Estudantes do Ensino Secundário, a fim de poder vir a ter um conhecimento 
sistematizado desse aspecto. 
 
 
3.2.2. Caracterização da Área Curricular AP na ESFD 
 
A área de projecto integrada no ensino secundário existe desde 2006 tendo sido sempre 
uma área curricular obrigatória sem a qual os alunos não podem concluir o ensino 
secundário.  
Ao longo destes anos lectivos a escola ESFD apresenta como rede para o 12º Ano, um 
total de seis a sete turmas dos cursos científico-tecnológicos, uma turma de artes e duas 
turmas dos cursos científico - humanísticos. Assim, têm existido no total, ao longo destes 
anos de reforma do currículo do ensino secundário, cerca de nove a dez turmas de área 
de projecto com professores de diferentes áreas onde se incluíram, desde sempre, os 
professores de Física e Química. 
De salientar que todos os professores dessa área (antigos 4ºs Grupos A/B e hoje grupo de 
recrutamento 510) que leccionaram AP, consideraram a experiência muito gratificante e, 
na maioria dos casos, em anos posteriores, quando lhes era possível repetiam a 
experiência de livre e espontânea vontade, mesmo tendo disciplinas de Física e Química 
como opção de escolha de horário. 
 
 
3.2.3. Caracterização da disciplina de Química na ESFD  
 
Ao longo dos anos a escolha de Química como disciplina de opção foi diminuindo 
progressivamente até atingir um mínimo de cinco alunos no ano lectivo de 2007/2008. 
Quando era disciplina específica de acesso ao ensino superior a escola apresentava cerca 
de cinco a seis turmas com Química. No ano lectivo de 2006/2007 a disciplina de acesso 
ao ensino superior passou a ser a disciplina bienal de Física e Química A concluída no 11º 
Ano para quem iniciava no 10º Ano ou no 12º para quem iniciava no 11º Ano. Foi então 





permitido aos alunos no ano lectivo de 2006/ 2007 que ingressassem no ensino superior 
sem serem conduzidos através da Química de 12º Ano. Paralelamente ocorreu, para esses 
alunos, a introdução da Área de Projecto como área curricular não disciplinar. 
Assistiu-se no ano lectivo de 2007/2008 a uma situação extremamente crítica para a 
Química em todas as escolas tendo a Ferreira Dias registado um número mínimo de cinco 
alunos a solicitar Química, numa turma leccionada pela autora deste trabalho, graças à 
enorme força de vontade da Presidente do Conselho Executivo, no sentido de obter 
autorização para a abertura de uma turma com um número de alunos irregular (número 
mínimo de alunos inscritos para abertura de disciplina de opção é dez). 
A falta de alunos interessados na disciplina de Química do 12.º ano, conduziu nos últimos 
anos, a situações de transferência entre escolas de alguns alunos, mais persistentes, uma 
vez que as suas escolas de origem não ofereciam turmas com essa disciplina de opção na 
formação específica de 12º Ano. A persistência desses alunos baseia-se no facto de 
considerarem a disciplina essencial para “adquirir bases relacionadas com o curso” que 
pretendem seguir no acesso ao ensino superior.  
“O ensino das Ciências atravessa em muitos países uma crise generalizada, provocada 
pela diminuição acentuada do número de alunos. No caso particular da Química, estes 
consideram-na uma disciplina difícil, questionando inclusivamente a utilidade das 
aprendizagens que proporciona” (Figueiredo 2006). 
 De facto, quando a disciplina é opcional e não obrigatória, a direcção pode apresentar 
outras ofertas de escola que permitem também o prosseguimento de estudos. Este facto, 
tem  preocupado  a Sociedade Portuguesa de Química (SPQ).  
Paulo Claro, secretário geral da SPQ, considera que “a responsabilidade pela falta de 
alunos a Química não é dos alunos”, mas “da própria sociedade, que cultiva o sucesso 
fácil e imediato, e do Ministério da Educação, que amplifica essa noção de facilidade”. “Se 
os alunos podem obter boas notas sem esforço noutra disciplina, porquê escolher 
Química, que é reconhecidamente trabalhosa?”  
 A SPQ alerta que “a facilidade de hoje vai dar o desemprego no futuro”. A falta de alunos 
para abrir turmas já fez com que a Química desaparecesse nas escolas menores e está já a 





Na ESFD ao longo dos anos desenvolveu-se um panorama semelhante ao que surgiu na 
maioria das escolas de todo o país. Passou-se no ano lectivo de 2006/2007 de um 
processo (alunos ao abrigo do Decreto-Lei Nº 286/89 ) em que a Química sendo disciplina 
específica de acesso ao ensino superior , com exame a nível Nacional e com peso de 50% 
na nota de candidatura, para um panorama completamente diferente (o Decreto-Lei n.º 
74/2004, de 26 de Março, rectificado pela Declaração de Rectificação n.º 44/2004, de 25 
de Maio, estabelece os princípios orientadores da organização e gestão do currículo e da 
avaliação das aprendizagens do nível secundário de educação) . A nota de candidatura 
passou a ser efectivada com a classificação obtida em exame, na disciplina bianual de 
FQA, concluída no 11º Ano para os alunos que iniciavam em 10º Ano ou no 12º para 
quem iniciava em 11º Ano. 
 Não foi necessário esperar muito tempo para começar a recolher os frutos desta 
alteração de legislação. Durante o ano lectivo de 2005/2006, quando ainda só existiam na 
escola alunos ao abrigo do decreto lei Nº 286, existiam na ESFD seis turmas completas 
com uma média de 25 alunos cada  turma  e que eram leccionadas por três professoras 
,duas do antigo grupo 4º B e uma do antigo 4º A, agora designados ambos por grupo de 
recrutamento 510. Nesta data, não existia Área de Projecto no 12º Ano, apenas o 3º Ciclo 
do Ensino Básico-9º Ano já aplicava, de forma um pouco desordenada, os princípios do 
trabalho de projecto.   
Na gráfico da figura 2 apresentam-se os números totais de alunos inscritos na disciplina 
de Química a nível da ESFD desde 2005/2006 até 2009/2010. 
 







Figura 2 – Dados da Escola Secundária de Ferreira Dias (ESFD) relativos ao número de alunos 
matriculados na disciplina de Química de 12º Ano desde 2005/2006 a 2010/2011  
 
Como se pode observar, e já referido anteriormente, o ano de 2007/2008 foi 
absolutamente crítico para uma Escola Secundária  com cerca de 2000 alunos repartidos 
entre o ensino diurno e o ensino nocturno e que apresenta, em termos de Rede ( Nº de 
turmas autorizadas pela DREL – Direcção Regional de Ensino de Lisboa),  no 12º Ano, uma 
média de seis turmas dos cursos de ciências e tecnologias vocacionadas para 
prosseguimento de estudos. 
Em 2005/2006 tinhamos então a situação em que Química de 12º Ano era uma das 
disciplinas de formação específica necessária para acesso ao ensino superior da maioria 
dos cursos na Área das Ciências e Tecnologias e no ano de 2006/2007 o panorama dos 56 
alunos inscritos refere-se a 17 alunos do novo decreto Lei e 39 alunos ao abrigo do 286 
que ainda precisavam de Química para acesso ao ensino superior. 
Os anos lectivos  de 2006/2007 a 2008/2009 foram ainda críticos, no sentido em que os 
alunos eram confrontados com o facto de necessitarem apenas de escolher, além da 
Matemática A , disciplina base do curso de ciências e Tecnologias, uma única disciplina de 
opção. Não foi difícil perceber que a Química e Física  de 12º Ano entrou em 





acessíveis e com melhores médias nacionais, nomedamente , Biologia, Psicologia e 
Geologia. 
O grupo de recrutamento 510 trabalhou sempre com o objectivo de manter a Química na 
ESFD e encontra-se neste momento, numa fase de ascensão apesar de, em 2009/2010 
duas novas disciplinas de opção terem entrado no panorama de selecção dos alunos de 
12º ano dos cursos de Ciências e Tecnologias, Inglês e Aplicações Informáticas. 
Reconhecendo a importância de aquisição de competências nessas áreas específicas, não 
podemos deixar no entanto de lamentar, que a selecção dessas disciplinas desvalorize a 
formação específica no campo das Ciências Básicas dos alunos que pretendem uma 
carreira profissional em cursos directamente relacionados com Química e/ou Física. 
 
3.2.4.Caracterização da amostra – alunos e turmas envolvidos 
 
Foram utilizadas no estudo deste caso duas turmas de Química de 12º ano da ESFD do 
ano lectivo 2008/2009, doravante designadas por turmas A e B. Na turma B, a disciplina 
de Química e Área de Projecto foram leccionadas pela mesma pessoa (a candidata), 
enquanto que na turma A, Química e Área de Projecto foram leccionadas por professoras 
diferentes, embora ambas do mesmo grupo disciplinar.  
Na turma A, o número de alunos de AP com a disciplina específica de Química era 8 (n=8) 
e com disciplina específica de Biologia era 15 (n=15). Na Turma B, todos os alunos de AP 
frequentavam Química como disciplina específica, num total de 22 alunos (n=22). 
Para efeitos comparativos serão considerados apenas os alunos de Química. 
Nas figuras 3 (A)  e 3 (B), apresentam-se as distribuições dos alunos por género sexual das 
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Figura 3- Distribuição por género sexual dos alunos das turmas em estudo. (A) - Turma A; (B) – 
Turma B. 
                                                                  
Figura 4 – Distribuição por idade dos alunos da turmas A e B. A vermelho, alunos com 16 anos à 






Em termos sócio -económicos e culturais, ambas as turmas em estudo constituíam uma 
amostra representativa da população discente da ESFD, sem diferenças significativas 
entre as duas turmas. 
De referir que, antes de iniciarem o 12º Ano (no final do ano lectivo 2007/2008), ambas 
as turmas apresentavam bons resultados escolares no 10º e 11º ano, em particular no 
que diz respeito à disciplina de Física - Química A (FQA), na qual as turmas A e B 
obtiveram uma classificação final média da disciplina (CFD) semelhante (Turma A, 
13.3±2.2  valores; e Turma B, 13.9 ±2.2 valores).  Para esta classificação final média da 
disciplina contribuíram a classificação interna final (CIF) atribuída pelos professores de 10 
e 11º Ano (Turma A, 13.1±2.3  valores; e Turma B, 13.8 ±2.4 valores)  e a classificação de 
exame nacional (CE; Turma A, 12.8±2.6 valores; e Turma B, 12.1 ±3.6 valores). 
A comparação não revelou diferenças estatisticamente significativas entre as turmas A e 
B no início do ano lectivo de 2008 / 2009 (comparação efectuada utilizando o teste t-
student). 


































































Figura 5 – Resultados obtidos (CIF – classificação interna final, CE – classificação de exame 
nacional e CFD- classificação final de disciplina), pelas turmas A e B na disciplina de Física-
Química A no ano lectivo de 2007/2008.  





No âmbito da avaliação formativa, sistemática e contínua, foi efectuada uma recolha de 
informação acerca dos interesses e motivações dos alunos. Assim, aplicaram-se os 
questionários previamente elaborados a nível de escola com o objectivo de efectuar um 
registo biográfico do aluno que ajudasse à sua caracterização (Anexo1) e um outro 
questionário (aplicado apenas às turmas A e B) identificar os principais interesses 
individuais e perspectivas dos alunos, numa fase inicial do trabalho de projecto (Anexo 2). 
Os dados obtidos em relação às motivações e intenções académicas/ profissionais são 
apresentados nas figura 6 (A) e 6 (B).          
      (A) 
 
     (B) 
 
                                            
Figura 6 – Motivações para escolha de Química como disciplina de formação específica no 12º 






Os alunos foram ainda inquiridos quanto aos Cursos de Ensino Superior por eles 
pretendidos em 1ª ou 2ª opção, antes de iniciar a elaboração dos projectos em AP no 
mesmo questionário. Estes dados são apresentados em baixo, na Tabela I. 
 






















Da análise dos dados constantes da tabela I resulta que na turma A dos 8 alunos 5 
pretendiam seguir cursos no ensino superior relacionados com Química (Ciências 
Farmacêuticas, Engenharia Química e Química Aplicada) o que corresponde a 62.5 % da 
amostra, enquanto que na turma B ocorreu uma grande dispersão de intenções e, dos 22 
Curso do Ensino Superior pretendido Turma A 
(nº de Alunos) 
Turma B  
(nº de Alunos) 
Análises Clínicas 1 0 
Arquitectura 0 1 
Audiovisual e Multimédia 1 1 
Ciências Farmacêuticas 2 4 
Enfermagem 0 2 
Engenharia Aeroespacial 0 1 
Engenharia Aeronáutica 0 1 
Engenharia Civil 0 1 
Engenharia Física-Tecnológica 0 1 
Engenharia Informática 1 1 
Engenharia Química 1 2 
Fisioterapia 0 3 
Medicina 0 1 
Piloto Aviador 0 1 
Química Aplicada 2 0 
Não sabe / não responde 0 1 





alunos apenas 6 pretendiam escolher cursos relacionados com Química (Ciências 




3.3. Intervenção Didáctica 
 
3.3.1. Os projectos em AP 
 
3.3.1.1. Selecção dos projectos de AP 
 
Na turma B, todos os grupos de trabalho desenvolveram projectos na área da Química, 
tendo sido fornecida uma linha orientadora para a selecção dos projectos: Química dos 
Produtos Naturais. Por outro lado, na turma A, os projectos foram seleccionados 
livremente, apenas de acordo com os interesses dos alunos, ou seja, eram de áreas 
diversas e não existia qualquer linha condutora ou ligação pré-estabelecida à área da 
Química. 
Descrevem-se, em seguida, os procedimentos desenvolvidos na selecção dos projectos 
nas duas turmas. 
 
 Selecção de projectos na turma A  
 
O trabalho na área curricular iniciou-se com o fornecimento de informação relativa ao 
tipo de trabalho a desenvolver. As Orientações emanadas pela DGIDC (DGIDC 2006) são 
amplamente analisadas e interpretadas com os alunos numa fase inicial de 
esclarecimento dos moldes de funcionamento da área curricular. Foi fornecida a 
planificação geral de AP (Anexo III), critérios de avaliação relativamente às competências 
específicas a atingir (Anexo IV) e Indicadores para avaliação de cada uma das 





A avaliação nesta área curricular envolve a elaboração de um portefólio que acompanha 
todo o processo de desenvolvimento do projecto. Para auxiliar na construção do 
portefólio foi fornecido um documento estruturante não rígido e que os alunos seguiram, 
na sua maioria, tendo introduzido algumas alterações inerentes ao próprio projecto 
(Anexo VIII). Simultaneamente tentou-se fornecer algumas regras de apresentação de 
relatórios escritos (Anexo IX). Após esta fase de esclarecimentos a turma passou então ao 
processo de selecção de projectos preenchendo o Anexo X com a definição do grupo de 
trabalho e registando por escrito as possíveis temáticas a desenvolver.  
Na turma A, foi dada aos alunos total liberdade de selecção de temas para 
desenvolvimento na área curricular AP. Os alunos passaram por uma fase inicial de 
formação de grupos em função das suas afinidades pessoais e, posteriormente, passaram 
à proposta de possíveis temas a abordar. O professor foi um mero observador e conduziu 
apenas o processo no sentido de evitar que os alunos se dispersassem por temas 
impossíveis de concretizar. De salientar, que, nesta fase, os alunos pesquisaram na 
Internet e encontraram muitos trabalhos de projecto construídos por colegas em anos 
anteriores, sendo sempre uma alternativa facilitista aproveitarem as ideias que já tinham 
sido anteriormente desenvolvidas. Foi necessária alguma atenção e sensibilidade da parte 
da professora, para tentar que, o tema seleccionado envolvesse trabalho autónomo e 
original por parte dos elementos do grupo. 
O período de selecção de temas foi relativamente longo, cerca de duas semanas e a 
concretização final dos temas a abordar requereu alguns ajustes por parte da professora 
que leccionava a área de AP. Sendo uma turma que possuía duas opções de formação 
específica, Química e Biologia, não se verificou qualquer ligação especial dos projectos 
seleccionados com a opção escolhida pelos alunos da turma A como é possível verificar, 
na selecção apresentada pelos próprios alunos para o conselho de turma, e que se 










Projecto 1: SIDA 
 
Projecto 2 : Energia nuclear – terrorismo 
 
Projecto 3 : Construção automóvel ecologicamente rentável 
 
Projecto 4 : Arrefecimento do computador : watercooling/ overclock. 
 
Projecto 5: A água: um projecto para o futuro  
  
Projecto 6: Solidariedade 
 
 
Selecção de projectos na Turma B 
 
Na turma B, foram dadas tal como na turma A, todas as informações relativas à 
metodologia do trabalho de projecto e construção do Portefólio tendo sido fornecidos 
documentos informativos que foram devidamente explorados em contexto de sala de 
aula antes de serem constituídos os grupos de trabalho. Foi explicado o funcionamento 
da área curricular e avaliação a efectuar com trabalho de projecto e dada liberdade aos 
alunos para seleccionarem os elementos dos grupos de trabalho. 
Nesta fase do trabalho metodológico a formação dos grupos de trabalho foi 
relativamente fácil porque, os vinte e dois alunos provinham de dois grupos turma de 11º 
Ano distintos onde já era habitual a prática do trabalho em grupo, nomeadamente nas 
disciplinas de Física e Química A e Biologia-Geologia, com obrigatoriedade de trabalho 
laboratorial. O relacionamento prévio entre os possíveis elementos do grupo e a 
diversidade de competências dos mesmos, constituíram à partida dois grupos de cinco, 





Sendo uma turma de opção Química na componente específica, os alunos encontravam-
se à partida motivados para o desenvolvimento de temas nesta área, o que facilitou a 
aplicação da proposta inicial. 
Explicou-se que a dinâmica da turma na selecção dos temas seria diferente das outras 
turmas por ser uma turma envolvida num estudo de caso. Os alunos aderiram à ideia e 
passou-se a uma fase inicial de proposta do tema geral abrangente e unificador “ Química 
de Produtos Naturais”. 
Sugeriu-se que apresentassem propostas de temas que envolvessem plantas e Química 
no estudo a desenvolver. Apresentou-se o prazo de uma aula para que pudessem sugerir 
temáticas nas quais estivessem interessados em efectuar a iniciação à investigação 
científica na área da Química. 
Inicialmente não se revelou tarefa fácil porque os temas apresentados pelos alunos eram, 
na sua generalidade, utópicos de concretizar e demasiado generalistas. Foi necessário, 
um período de cerca de duas semanas para organizar esta etapa do trabalho solicitando-
lhes que pesquisassem as temáticas iniciais apresentadas no sentido de concretizarem as 
suas escolhas, concluindo que o campo em que tentavam entrar era demasiado vasto ou 
complexo para poder ser desenvolvido, durante um ano, em Área de Projecto de 12º Ano. 
Tentou-se que percebessem, tal como afirmou Perrenoud  “Qualquer projecto deve 
manter-se na ordem do exequível, comportar uma dose de sonho, de optimismo, mas dar 
a impressão de que não está fora do alcance» (Perrenoud, 2001). 
A determinada altura, foi possível definir as temáticas que poderiam interessar a cada 
grupo e apresentaram-se algumas propostas específicas para análise com base nos 
critérios de selecção apresentados que incluíam, naturalmente entre outros, aspectos 
como a possibilidade de chegar a um produto concreto até ao final do ano lectivo, os 
recursos disponíveis na escola e na comunidade, a maior ou menor relação dos temas 
com o futuro profissional pretendido pelos alunos, a possibilidade destes adquirirem, 
durante o ano lectivo, os saberes e os saberes -fazer necessários à realização do projecto, 
a eventual relação com o projecto educativo de escola, o qual deverá envolver a 
participação dos alunos e, portanto, com o contexto da escola (sócio económico, natural 
e cultural).  





Registe-se que dois dos grupos decidiram imediatamente no que estavam interessados, 
mas os outros três grupos manifestaram mais problemas em definir um trabalho 
concretizável e que simultaneamente fosse do agrado de todos os elementos do grupo. 
Foram necessários alguns ajustes, e também a sugestão de algumas temáticas possíveis, 
findo o prazo que tinha sido inicialmente apresentado para a apresentação de interesses 
por parte dos alunos.  
Um dos grupos, foi especialmente complicado porque era constituído por quatro 
raparigas, duas das quais com alguma vocação no campo das Artes e as outras duas com 
um perfil perfeitamente científico que gostavam muito de Química. Interessante registar 
que esse grupo abraçou um tema que conjugava as duas vertentes de interesses como 
posteriormente se irá verificar. 
Segue-se a listagem dos projectos seleccionados pela turma B e trabalhados durante todo 
o 1º e 2º períodos lectivos. 
 
Projecto 1  - Radicais livres e utilização de antioxidantes na saúde 
 
Projecto 2 - Utilização das plantas na descontaminação de solos e águas poluídos por via 
Química e biológica 
 
Projecto 3 - Os corantes naturais nos tapetes de Arraiolos 
 
Projecto 4 - A Química e a arte de usar as plantas ao serviço da cosmética 
 











3.3.1.2. Desenvolvimento dos projectos de AP 
 
A metodologia utilizada para a realização dos projectos, desenvolvido por cada grupo de 
alunos, diz respeito às diferentes fases do projecto ao longo do ano lectivo na Área 
Curricular de AP, desde a selecção do tema até à sua conclusão e apresentação final. 
Para ambas as turmas a metodologia seguida é semelhante apesar de a turma B se 
encontrar envolvida em parcerias com o ensino superior enquanto a turma A desenvolvia 
o trabalho apenas com o apoio interno dos professores da escola. 
 
 
Desenvolvimento dos projectos na Turma A 
 
Após a selecção de cada tema, cada um dos grupos dedicou-se a uma fase intensa de 
pesquisa. Definiram objectivos e iniciaram a elaboração do relatório intermédio com base 
nos seguintes itens: 
1 - Introdução em que se analisem as expectativas em relação a AP. 
2 – Indicação do tema escolhido e sua fundamentação 
3 - Objectivos do trabalho 
4 - A experiência do trabalho de grupo, a descrição do trabalho e a metodologia adoptada 
5 - Planificação do trabalho 
6 - Perspectivas do trabalho tendo em conta as dificuldades já detectadas. 
7 - Conclusão onde se incluíam comentários finais, críticas e balanço genérico da 
actividade. 
 





Listam-se de seguida os objectivos apresentados para cada um dos projectos 
desenvolvidos: 
 
Projecto 1: Projecto intitulado  “SIDA” cujo objectivo era efectuar uma descrição 
Científica e Psicológica da doença fornecendo informações cruciais acerca da doença e 
dos portadores de vírus  HIV . Consideravam a informação disponível sobre os portadores 
de vírus HIV pouco trabalhada e era sobre ela que recaíam os grandes objectivos de 
trabalho. 
 
Projecto 2: Projecto intitulado “ENERGIA NUCLEAR – TERRORISMO” – pretendiam criar 
um website na internet onde colocariam uma vasta gama de informação sobre esta forma 
de  energia para que pudesse ser uma mais-valia de informação a outros estudantes. 
Pretendiam ainda ilustrar como é a vida de um (ou mais…) terroristas e de um indivíduo 
que trabalhasse numa central nuclear. 
 
Projecto 3: Projecto intitulado “CONSTRUÇÃO AUTOMÓVEL ECOLOGICAMENTE 
RENTÁVEL” tinha como objectivo a construção de um protótipo de automóvel alimentado 
por um painel solar. 
 
Projecto 4 : Projecto intitulado ARREFECIMENTO DO COMPUTADOR: WATERCOOLING/ 
OVERCLOCK tinham como objectivos montagem de um computador sem ventoinhas, 
fabricar o Watercooling e instalá-lo no computador e aumentar as frequências dos 
componentes, fazendo um Overclock. 
 
Projecto 5: Projecto intitulado “ A ÁGUA: UM PROJECTO PARA O FUTURO” que tinha 
como objectivo apresentar a maqueta do funcionamento de uma Micro-ETAR para 
tratamento de águas residuais da casa de banho e aproveitamento de águas de 
escorrência (água da chuva). 





Projecto 6: Projecto intitulado “SOLIDARIEDADE”cujos objectivos incluíam pesquisa e 
visita a várias instituições de solidariedade social. Foi proposta ainda a possível realização 
de voluntariado e a  participação numa feira de solidariedade da FIL. 
 
Dada a diversidade de projectos existentes a professora que leccionava Área de Projecto 
encaminhou alguns dos projectos para o Núcleo de Ciências e Tecnologias da escola, 
nomeadamente os projectos anteriormente designados por 3 - Construção automóvel 
ecologicamente rentável e 4 - arrefecimento do computador : Watercooling/ Overclock. 
O projecto 5 - “A água: um projecto para o futuro” teve a colaboração dos serviços 
municipalizados de água e saneamento de Sintra (SMAS). 
 
Quanto aos restantes projectos (1,2 e 6), tiveram um desenvolvimento teórico acentuado 
sem qualquer componente experimental. 
Todos os grupos apresentaram oralmente os pré-projectos à turma em meados de 
Novembro de 2008 e no final do 1º período, seguindo uma metodologia comum a todas 
as turmas de AP de 12º Ano, apresentaram os projectos reformulados com objectivos, 
orçamento e calendarização. Os reajustes considerados necessários foram efectuados 
com base nas sugestões da professora e dos colegas de turma. 
No 2º Período decorreu a parte mais prática do desenvolvimento dos projectos com 
algumas saídas de campo consideradas necessárias (instituições de apoio social e 
instituições de doentes com SIDA). 
Os projectos 1,2 e 6 aplicaram alguns inquéritos a alunos de outras turmas da escola e nas 
próprias famílias. 
Não foram estabelecidas parcerias com o ensino superior mas numa das palestras e numa 
visita de estudo à Faculdade de Ciências Médicas da Universidade de Lisboa dinamizadas 
pelo projecto 5 da turma B, no âmbito da manipulação animal, os alunos da turma A e a 
respectiva professora de AP acompanharam a turma B. 
A apresentação dos projectos no 3º período lectivo, decorreu normalmente no calendário 
previsto para a semana de AP. 
 





Desenvolvimento dos projectos na Turma B 
 
Após a selecção do tema, cada grupo dedicou-se intensamente a uma fase de pesquisa 
para estabelecerem os objectivos do trabalho, os quais se descrevem a seguir. 
 
Projecto 1  - RADICAIS LIVRES E UTILIZAÇÃO DE ANTIOXIDANTES NA SAÚDE 
 
Tinha como principal objectivo a produção de uma substância singular com um suposto 
potencial antioxidante acima da média à qual estivessem associados benefícios a nível 
biológico superiores aos que são possíveis quando os dois alimentos que a constituem 
são ingeridos individualmente. Propunham-se produzir um chocolate “Super-
Antioxidante”, por adição de antioxidantes extraídos de folhas de chá verde previamente 
secas a um chocolate negro comercial. 
 
Projecto 2 - UTILIZAÇÃO DAS PLANTAS NA DESCONTAMINAÇÃO DE SOLOS E ÁGUAS 
POLUÍDOS POR VIA QUÍMICA E BIOLÓGICA 
 
Este projecto baseava-se no conhecimento de que na Natureza existem uma quantidade 
considerável de plantas com capacidades fitoremediadoras nomeadamente a planta de 
tabaco (Nicociana tabacum ) e as macrófitas (Phragmites angustifolia). 
Pretendia analisar o processo de fitoremediação realizado pelas referidas plantas assim 
como, nomeadamente a sua eficiência de retirar e concentrar nos seus tecidos 
substancias Químicas poluentes efectuando análises experimentais a diversos solos e 
águas contaminados para poder proceder ao tratamento dos dados obtidos e efectuar 
uma análise comparativa. 
Outro objectivo consistia em avaliar ainda a possibilidade de utilização destas plantas, e 
da fitoremediação de forma generalizada, em situações de poluição ambiental 
nomeadamente em zonas das minas abandonadas ricas em alguns metais pesados de 





espaços  degradados sem intervenção de processos químicos directos, mas simplesmente 
através de processos biológicos. 
 
Projecto 3 - OS CORANTES NATURAIS NOS TAPETES DE ARRAIOLOS 
 
Eram objectivos deste projecto a selecção e colheita de plantas que possuíssem na sua 
constituição compostos com propriedades corantes. Após a colheita dessas plantas, 
propunham-se proceder à extracção dos compostos nelas presentes por técnicas 
adequadas, analisando-os posteriormente por HPLC (Cromatografia Líquida de Alta 
Eficiência) para identificação e possível quantificação de compostos responsáveis pela 
cor.  
Numa etapa final do projecto, e utilizando os corantes obtidos anteriormente, 
tencionavam tingir algumas lãs virgens que serviriam para a confecção de uma amostra 
de um tapete de Arraiolos com o logótipo da ESFD. 
 
Projecto 4 - A QUÍMICA E A ARTE DE USAR AS PLANTAS AO SERVIÇO DA COSMÉTICA 
 
Este projecto tinha como objectivo principal extrair óleos essenciais dos aromas de várias 
plantas e frutos e com esses aromas elaborar uma linha de cosméticos à base de 
produtos naturais  constituída por um perfume, um creme e um sabonete . 
Os frutos e plantas cujos aromas tentariam extrair e conjugar seriam a maçã verde, a 
hortelã, a canela e a laranja. 
 
Projecto 5 - COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL 
 
Este projecto tinha como objectivo estudar a planta vulgarmente designada por “azeda” 
(Oxalis pes-caprae) abundante em Portugal como novidade promissora que poderia abrir 
expectativas de aplicabilidade futura uma vez que o conhecimento acerca desta planta, 
no âmbito do estudo proposto era escasso. 





A planta em estudo seria separada em diferentes partes (raiz, caule, pétalas e estames) 
das quais seriam extraídas amostras para serem analisadas por H.P.L.C..  
 
A pesquisa efectuada por todos os grupos foi analisada e criteriosamente seleccionada 
em termos de exequibilidade e interesse no âmbito do projecto a desenvolver. Muitas 
vezes os alunos não possuíam os pré-requisitos necessários para a compreensão dos 
termos mais complexos na área da Química e de outras ciências experimentais, pelo que 
se explicaram alguns desses conceitos. 
Paralelamente, foi-lhes pedido que elaborassem um relatório semanal do 
desenvolvimento do trabalho, desde a fase de pesquisa (Anexo XI) até ao 
desenvolvimento da fase experimental e apresentação do projecto final. 
Foi proposta a apresentação de um 1º relatório individual intermédio em meados de 
Novembro de 2008 com base nos mesmos itens já apresentados para a turma A nesta 
mesma secção, do qual se apresenta em relação a um dos grupos de trabalho um 
exemplar (Anexo XII).  
Ainda no mês de Novembro de 2008 cada grupo apresentou oralmente o projecto para a 
turma e foram feitos alguns ajustes em termos de objectivos a atingir até ao final do 1º 
período lectivo.  
Estabeleceram-se parcerias com algumas instituições do ensino superior (Instituto 
Superior de Agronomia, Faculdade de Ciências Médicas e Universidade de Évora), no 
sentido de poderem colaborar no desenvolvimento dos projectos, nomeadamente, na 
parte experimental que envolvia material e dispositivos não existentes no laboratório da 
escola. Ainda no âmbito das parcerias estabelecidas, cada grupo entrou em contacto com 
professores das referidas instituições no sentido de se deslocarem à escola para 
apresentar seminários relacionados com os temas dos projectos. 
Em Fevereiro de 2009 (2º Período) foi solicitada a entrega do 2º Relatório Intermédio 
individual (Anexo XIII) com base nos seguintes itens: 
 Título do trabalho, índice e bibliografia consultada  






 Razões que conduziram à reformulação  
 Palestras cumpridas e a cumprir na planificação do trabalho e breve descrição do seu 
contributo para a execução do projecto  
 Visitas de estudo efectuadas e a efectuar e breve descrição do seu contributo para a 
execução do projecto  
 Actividade experimental já desenvolvida e a desenvolver  
 Conclusões gerais sobre o trabalho executado, quanto à qualidade e à pontualidade no 
cumprimento das tarefas por parte de cada elemento do grupo.  
 Conclusões gerais sobre as previsões futuras do trabalho ainda para executar, quanto a 
dificuldades que possam surgir e a sugestões para as ultrapassar  
 
 
E no final do período, nova apresentação oral à turma e aos professores do conselho de 
turma, que se disponibilizaram para assistir e apresentar sugestões.  
Cada grupo foi elaborando, ao longo do processo (que envolveu três períodos lectivos) 
um portefólio organizado com suporte na informação dada acerca desse elemento de 
avaliação. 
Todos os contactos com as Instituições foram efectuados pelos alunos da turma mas 
supervisionados pela professora, no sentido de corrigir processos relacionados com 
competências de comunicação, não desenvolvidas anteriormente no ensino secundário. 
Durante três dias do mês de Março de 2009, os alunos estiveram na Universidade de 
Évora a trabalhar na parte experimental do projecto com a colaboração da Prof. Doutora 
Dora Teixeira, Prof. Doutora Célia Antunes e Engenheira Maria do Céu. 
Os relatórios finais (3º Período) referentes aos cinco projectos foram submetidos em Abril 
de 2009 ao Concurso Jovens Cientistas e Investigadores, cujo objectivo é a divulgação de 
projectos inovadores de grande interesse realizados nas escolas, promovido pela 
Fundação da Juventude e apoiado pela Ciência Viva. Um exemplo destes relatórios é 
apresentado no anexo XIV. 





Todos os projectos da turma B submetidos ao Concurso Jovens Cientistas e Investigadores 
foram aceites, tendo sido esta a única turma da escola, nas sete turmas de AP existentes, 
a efectuar esse percurso. 
Em Maio de 2009 foi recebida a comunicação de que todos os projectos submetidos 





Seguiu-se uma fase de preparação do trabalho experimental e de apresentação de 
resultados a apresentar na III Mostra Nacional de Ciência que decorreu no museu da 
Electricidade de 22 a 24 de Maio. A figura 7 mostra um dos momentos da saída da Mostra 





Figura 7 – Alunos à saída da Mostra Nacional de Ciência no dia 24 de Maio de 2008 
 
 
Os Posters com os quais os grupos efectuaram as apresentações na III Mostra Nacional de 





Na mesma semana em que estiveram presentes na Mostra Nacional no Museu da 
Electricidade e já com os projectos concluídos, decorreu a apresentação final à 





 A figura 8 ilustra alguns momentos da apresentação geral dos projectos à escola. 











  (B) 
                          
 
Figura 8(A) e (B) – Aspecto geral da exposição pública dos projectos 
 






No sentido de captar a atenção de toda a escola cada um dos grupos elaborou um folheto 
informativo que distribuiu pelas turmas. A figura 9 apresenta um exemplo de um desses 
folhetos. 
                                           




Trabalho de investigação e experimental desenvolvido nas instalações da ESFD 
 
Durante o primeiro período do ano lectivo de 2008/2009 todos os grupos efectuaram 





2008, apresentaram um esboço de projecto inicial com objectivos e uma possível 
calendarização de todas as actividades como já foi referido anteriormente.  
Convidaram professores universitários para darem algumas palestras específicas sobre os 
projectos em desenvolvimento. As palestras foram seguidas de sessões experimentais 
onde foram aplicadas as primeiras técnicas laboratoriais no laboratório da ESFD. Este tipo 
de metodologia manifestou-se crucial para a necessidade de contacto com o que se 
passava fora dos limites físicos de um laboratório de escola no ensino secundário. Nas 
parcerias que foram estabelecidas com Universidade de Évora e Instituto Superior de 
Agronomia foi necessário que os professores responsáveis disponibilizassem algum 
equipamento que trouxeram das instituições de ensino superior a que pertenciam. 
Na Tabela II apresentam-se as palestras organizadas pelos cinco grupos de trabalho. 
 
 
Tabela II – Palestras apresentadas no âmbito de cada projecto da Turma B com calendarização e 
respectivo professor responsável 
 
Título da Palestra Data Convidado Grupo que 
estabeleceu o convite  
“Corantes Têxteis 
Naturais” 
25/11/2008 Doutor António Candeias Grupo 3 
“Os aromas e as 
plantas” 










29/01/2009 Doutora Célia Antunes Grupo 5 
“Fitorremediação 
e leito macrófito” 
29/01/2009 Doutora Ana Dordio Grupo 2 
“ Antioxidantes e 
radicais livres na 
saúde” 
19/02/2009 Doutora Dora Teixeira Grupo 1 
 
 





Em Dezembro de 2008 os projectos iniciais sofreram uma revisão e, alguns dos seus 
objectivos foram ajustados temporalmente, com vista à sua execução na data prevista 
(Maio de 2009). No final do 1º Período, ocorreu a 2ª apresentação do projecto à turma e 
conselho de turma. 
Em Janeiro de 2009 todos os grupos iniciaram a execução da parte experimental no 
laboratório da escola, com as actividades laboratoriais possíveis dentro dos limites do 
material e tecnologia disponível. Paralelamente eram dinamizadas as parcerias 
estabelecidas com o Instituto Superior de Agronomia, Faculdade de Ciências Médicas e 
Universidade de Évora. 
Apresenta-se de seguida um resumo do trabalho experimental desenvolvido, para cada 
projecto, no laboratório da escola com o material e equipamento que se encontrava 
disponível. 
 
Projecto 1  - RADICAIS LIVRES E UTILIZAÇÃO DE ANTIOXIDANTES NA SAÚDE 
 
Inicialmente procedeu-se a uma destilação simples com o objectivo de obter a essência 
de chá verde e, consequentemente os polifenóis desejados.  
Porém, a mistura de chá verde com água foi levada à secura e assim sendo, a substância 
extraída ficou com um odor desagradável a “queimado”, levando a que se duvidasse do 
teor da amostra recolhida, suspeitando-se da pureza da essência, uma vez que os 
componentes da substância extraída poderiam estar destruídos devido às altas 
temperaturas atingidas durante a ebulição. Logo, foi necessário efectuar uma segunda 
extracção, não cometendo o mesmo erro e extraindo uma essência de composição mais 
fiável. 
A segunda extracção foi efectuada de forma semelhante com a excepção de que se 
adicionou menor quantidade de chá verde o que evitou que a solução fosse levada à 
secura obtendo-se uma amostra de odor notoriamente menos intenso. Foi ainda 
adicionado álcool etílico, o que limitou o tempo da experiência uma vez que, as 
temperaturas necessárias à destilação diminuem sendo atingidas mais rapidamente.  







Projecto 2 - UTILIZAÇÃO DAS PLANTAS NA DESCONTAMINAÇÃO DE SOLOS E ÁGUAS 
POLUÍDOS POR VIA QUÍMICA E BIOLÓGICA 
 
Do leque de plantas que são conhecidas por realizar Fitoremediação foram seleccionadas 
duas plantas: a planta do tabaco e macrófitas. A planta do tabaco tem um período de 
crescimento dentro do período abrangido pelo projecto, é relativamente acessível, barata 
e a sua plantação não infringe qualquer lei. Plantaram-se quatro vasos com planta do 
tabaco, acompanharam o seu crescimento e posteriormente contaminou-se a terra de 
dois dos vasos com uma solução de cádmio preparada no laboratório da escola.  
Decidiram criar dois vasos contaminados e outros dois com solo “normal” para poder 
efectuar a comparação entre os resultados obtidos por absorção efectuada nas raízes das 
plantas em mais do que um caso.  
Ainda nas instalações da escola, o grupo simulou leitos de macrófitas selvagens por eles 
recolhidas e contaminou a água dos leitos com solução de cádmio de concentração 
conhecida. Recolheu as amostras ao fim de duas semanas e embalou as raízes das plantas 
em contacto com os leitos contaminados para análise nos Laboratórios da Universidade 
de Évora. 
 
Projecto 3 - OS CORANTES NATURAIS NOS TAPETES DE ARRAIOLOS 
 
Este grupo de trabalho efectuou extracções de corantes de várias plantas após pesquisa 
detalhada para obtenção do protocolo adequado à extracção. Testou esse protocolo, 
introduzindo algumas alterações, nomeadamente em : pétalas de rosa , folhas de louro , 
folhas de eucalipto ,  açafrão em pó  e  borras de café usadas. 
Extraíram os corantes das plantas e testaram a técnica de tingimento de lãs com gradação 
de cor com base nos corantes extraídos usando para o efeito “mordentes” diferentes e 
em diferentes concentrações. 
 





Projecto 4 - A QUÍMICA E A ARTE DE USAR AS PLANTAS AO SERVIÇO DA COSMÉTICA 
 
No laboratório da ESFD, efectuou-se a operação destilação simples para escolha das 
essências pretendidas a partir de amostras de hortelã, cascas de maçã verde cascas de 
laranja e pau de canela, contudo, com esta técnica simples não alcançaram os resultados 
pretendidos e portanto não obtiveram as essências a que se propuseram num dos 
objectivos do projecto inicial. 
A destilação simples revelou-se um método ineficaz para conseguir romper as ligações 
necessárias à obtenção das substâncias responsáveis pelos aromas. 
Dado que não foi possível obter essências naturais o grupo utilizou essências artificiais 
para prosseguir na fase seguinte do processo testando reacções de saponificação para 
fabricar sabonetes em moldes. Misturaram aromas até obterem um aroma pessoal que 
agradasse aos elementos do grupo. 
                             
Projecto 5 - COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL 
 
O método extractivo inicialmente escolhido pelos alunos foi a destilação simples 
efectuada no laboratório de Química da ESFD (Escola Secundária de Ferreira Dias). 
Realizada a actividade experimental, foram enviados para a Universidade de Évora (sob a 
orientação da doutora Dora Teixeira) os extractos recolhidos na planta das “azedas”. 
Contudo, os resultados mostraram que o método utilizado não era o mais correcto. Foi 
nessa altura que, a destilação foi substituída por um novo método chamado S.S.D.M. (Sea 











Trabalho de investigação e experimental desenvolvido no Departamento de Química da 
Escola de Ciências e Tecnologia da Universidade de Évora 
  
Todos os grupos da turma B efectuaram uma parte importante do trabalho experimental, 
durante três dias, nas instalações da Universidade de Évora. Descreve-se resumidamente, 
de seguida, o trabalho desenvolvido por cada um dos grupos de trabalho da turma 
envolvida no estudo de caso. 
 
Projecto 1 - RADICAIS LIVRES E UTILIZAÇÃO DE ANTIOXIDANTES NA SAÚDE 
 
Numa 1ª fase do trabalho a desenvolver em parceria com a Universidade de Évora, 
enviaram-se os extractos obtidos em laboratório escolar, para  os laboratórios da 
Universidade de forma a avaliar da existência ou não de compostos polifenólicos em 
amostras obtidas por destilação. O resultado foi negativo. 
Numa 2ª fase do trabalho já em Évora os alunos procederam à extracção de antioxidantes 
das folhas de chá pela técnica designada por SSDM (Sea Sand Desruption Method).  
Posteriormente, os extractos de chá verde (Extraído por SSDM e produzido por infusão) e 
de chocolate (Chocolate negro e chocolate “superantioxidante”) foram analisados por 
HPLC com detecção por Diode Array (DAD) a 254nm (Figura 10(A)). Numa primeira fase 
obtiveram-se os perfis cromatográficos de cada extracto obtido, e procedeu-se à identifi-
cação das substâncias antioxidantes conhecidas de maior relevância existentes no chá 
verde (Figura 10(B)) e no chocolate. O ácido rosmarínico é um ácido fenólico muito co-
mum com actividade antioxidante reconhecida e que foi identificado nos extractos obti-
dos. 
De seguida procedeu-se à determinação da actividade antioxidante dos extractos. Previ-
amente foi preparada uma solução de DDPH (figura 10(C)) (radical que permite determi-
nar a actividade antioxidante), ao qual se adicionaram quantidades iguais dos a extractos 
das duas amostras diferentes de chá verde, de chocolate normal e de chocolate “enrique-
cido” com extracto de chá verde (Chocolate “super-antioxidante”). A partir da leitura das 
absorvâncias das soluções em análise, por Espectrofotometria de UV-Visível, calculou-se a 





percentagem de inibição directamente relacionada com a actividade antioxidante. Este 
cálculo da percentagem de inibição permitiu avaliar a existência ou não de maior poder 
antioxidante no chocolate negro comercial “enriquecido” com extracto de chá verde. A 
determinação do poder antioxidante dos extractos de chá verde obtidos requereu previ-
amente a secagem num rotavapor, de forma a retirar o metanol em excesso inerente ao 
processo de extracção. 
 
As amostras de chocolate a serem analisadas foram inicialmente picadas tendo-se pesado 
cerca de 0,5 g e adicionado 5,0 mL de hexano. Secou-se a amostra assim obtida, no rota-
vapor. À amostra seca adicionou-se uma mistura de 7,0 mL de acetona, 2,8 mL de água e 
0,2 mL de ácido acético . A mistura foi então centrifugada durante 15 min e os extractos 
submetidos ao mesmo procedimento que as amostras de chá verde para obter a activi-
dade antioxidante.   
 
Posteriormente, relacionou-se a actividade antioxidante dos extractos com a quantidade 
de ácido rosmarínico presente. Para tal construiu-se uma recta de calibração para este 
ácido fenólico por HPLC-DAD (Área do pico versus concentração). A comparação da acti-
vidade antioxidante dos chocolates com a dos chás foi a última etapa do trabalho na Uni-
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Figura 10 (A), (B) e (C) – Imagens do Cromatrógrafo usado nas análises, cromatograma obtido e 
solução de DDPH preparada 
  
Projecto 2 - UTILIZAÇÃO DAS PLANTAS NA DESCONTAMINAÇÃO DE SOLOS E ÁGUAS 
POLUÍDOS POR VIA QUÍMICA E BIOLÓGICA 
 
O grupo responsável por este projecto, efectuou análises de águas contaminadas em 
contacto com o leito de macrófitas para determinar a concentração em cádmio (Cd2+). As 
análises foram efectuadas por Espectrometria de absorção atómica (Figura 11(B)).  Para o 
efeito, foi necessário preparar padrões de diferentes concentrações e traçar uma recta de 
calibração que utilizaram depois para a determinação quantitativa da concentração em 
Cd2+ das amostras diluídas que tinham estado em contacto com os solos contaminados 





(figura 11 (A)). Concluíram da eficiência do método uma vez que a concentração em Cd2+, 
nas águas que analisaram dos leitos de macrófitas, apresentavam uma concentração 
inferior à preparada inicialmente no laboratório da ESFD. 
Não foi possível analisar as raízes das macrófitas de forma a poder avaliar se o cádmio 
teria sido absorvido e retido nas raízes ou se estava na parte aérea da planta. 
 
(A)                                                                                         (B) 
 
 
Figura 11 (A) e (B) - Preparação das soluções diluídas para traçado da recta de calibração e 
análise das soluções por Espectrometria de absorção atómica.  
 
                                                           
Projecto 3 - OS CORANTES NATURAIS NOS TAPETES DE ARRAIOLOS 
 
A actividade laboratorial consistiu na extracção dos corantes animais e vegetais das 
seguintes espécies: cochinilha, cebola, louro e azedas. Procederam ao isolamento da 
parte que continha substâncias corantes em cada espécie: a casca da cebola, as folhas de 
louro e as pétalas das azedas (figura 12(A)).  
Concluída a extracção com uma filtração da solução resultante, de modo a separar os dois 
componentes da mistura: a parte sólida da parte liquida efectuou-se a análise dos banhos 






As amostras de lã virgem foram mordidas com mordentes adequados e seguiu-se o 
tingimento de lãs virgens com os diferentes banhos corantes. A figura 12(C) mostra uma 
sequência de imagens da actividade experimental realizada. 
(A)                                                                           (B) 
         








Figura 12– Extracção de corantes (A), Espectro UV-Visível para um dos compostos corantes por 
HPLC-DAD (B) e tingimento de lãs virgens (C). 
                                   
 
Projecto 4 - A QUÍMICA E A ARTE DE USAR AS PLANTAS AO SERVIÇO DA COSMÉTICA 
 
Dado que a destilação simples efectuada no laboratório da ESFD, se tinha revelado 
ineficaz para a recolha dos óleos essenciais optou-se pelo método de extracção por 
hidrodestilação com o aparelho Clevenger que permite a obtenção de resultados mais 
satisfatórios. Os resultados obtidos por este método foram positivos tendo-se obtido uma 
grande quantidade de óleos essenciais Figura 13 (A). Das essências obtidas o grupo 
excluiu para prosseguimento dos trabalhos a hortelã devido ao seu cheiro desagradável e 
  





intenso (igual ao obtido pelo processo de destilação simples). Na extracção da laranja, 
obtiveram um óleo amarelo resultante do componente maioritário presente na laranja (o 
limoneno) e água com aroma de laranja. Foi efectuada a caracterização de cada óleo por 
Cromatografia Gasosa (GC) com detector de ionização  de chama ( FID – Flame Ionization 
Detector)  (Figura 13 (B)). 
 











Figura 13 – Obtenção de óleos essenciais (A) e cromatograma obtido por GC - FID para 










Projecto 5 - COMPOSTOS DE ORIGEM VEGETAL COM INTERESSE MEDICINAL 
 
Os extractos obtidos por SSDM foram concentrados no rotavapor. Posteriormente foram 
analisados por HPLC-DAD ( comprimento de onda e detecção -254 nm). 
Nas figuras 14 (A) ,(B) e (C) representam a obtenção dos extractos das diferentes partes 
das azedas (raiz, pétalas, caule e pólen) num dos laboratórios do Departamento de 
Química da Universidade de Évora e o cromatograma obtido por HPLC-DAD para um dos 
extractos.   
(A)                                                             (B) 
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Figura 14– Obtenção dos extractos das diferentes partes da planta das azedas (A) e (B)   e 
cromatograma obtido para um dos extractos por HPLC-DAD (C). 
  






Os perfis cromatográficos obtidos para os extractos da raiz e dos estames foram muito 
semelhantes o que poderá indicar que o material genético da planta, que está concentra-
do na raiz, será transmitido através da reprodução, pelos estames. 
Os alunos concluíram ainda que, no caule, havia uma grande quantidade de um composto 
fenólico, que, por comparação com compostos padrão concluíram ser um ácido fenólico, 
facto este que justificaria o sabor azedo característico desta planta concentrado no caule 
cujo agente responsável poderá ser possivelmente este ácido fenólico. 
Nas pétalas também foram detectados, por HPLC-DAD, picos cromatográficos que podem 
corresponder a compostos fenólicos, e que poderão ser responsáveis por conferirem às 
pétalas da planta propriedades corantes. 
Com base nas análises efectuadas foram levados a concluir, numa primeira análise, que 
os compostos fenólicos poderão conferir as estas plantas propriedades antioxidantes, 
que, numa posterior pesquisa científica, poderiam vir a incluir “as azedas” (Oxalis pes-
caprae) no grupo dos compostos naturais com efeito medicinal. 
 
 
Trabalho desenvolvido no Instituto Superior de Agronomia (ISA) da Universidade 
Técnica de Lisboa   
 
O ISA forneceu material vegetal para plantar a planta do tabaco e acompanhou com 
muito suporte teórico, o grupo que desenvolveu  o trabalho  “Utilização das plantas na 
descontaminação de solos e águas poluídos por via química e biológica”.As figuras 15(A) e 
(B) ilustram uma das saídas de campo que o grupo efectuou em Dezembro de 2008 ao 
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3.3.1.3. Apresentação e discussão pública dos resultados dos projectos de AP 
 
 
Apresentação e discussão realizadas pela Turma A 
 
A turma A apresentou os projectos para a comunidade escolar. Faz parte do Plano Anual 
de Actividades da Escola a dinamização da semana de área de Projecto de 12º Ano. Cada 
turma tem um dia no horário das 8h 15 min às 18h30 min para efectuar a apresentação 
pública dos projectos. A preparação da apresentação do produto final é preparada com 
bastante antecedência e os alunos apresentam um plano dessa apresentação bem como 
a requisição de todos os meios que consideram indispensáveis para a sua realização. Tal 
como numa mostra, cada grupo é responsável por um espaço onde expõe todo o trabalho 
desenvolvido e explica aos alunos de outras turmas, professores e encarregados de 










O grupo da turma A que desenvolveu o projecto “ A ÁGUA: UM PROJECTO PARA O 
FUTURO” efectuou ainda uma apresentação no exterior, nos Serviços Municipalizados de 




Apresentação e discussão realizadas pela Turma B 
 
 - Para a Comunidade Escolar 
 
Tal como a turma A, a turma B efectuou o mesmo tipo de apresentação e discussão 
pública do projecto perante a comunidade escolar, expondo os trabalhos no dia 20 de 
Maio de 2009 das 8h 15 min às 18h 30 min. A apresentação ocorreu na semana da Área 
de Projecto de 12º Ano. Os alunos organizaram e dinamizaram a apresentação e 
estiveram sempre disponíveis para apresentar e discutir o projecto. Receberam a visita de 
várias turmas da escola e dos respectivos professores, direcção da escola e funcionários 
auxiliares e ainda um representante da área da Educação da Câmara de Sintra bem como 
uma representante da Fundação da Juventude. 
 
 - No âmbito do 17º Concurso Jovens Cientistas e Investigadores/III Mostra Nacional 
de Ciência, organizada pela Fundação da Juventude em 2009. 
 
Concorreram a este concurso a nível nacional trezentos e nove jovens de onze áreas 
científicas que o programa abrange: Biologia, Engenharias, Ciências Sociais, Ciências do 
Ambiente, Ciências Médicas, Física, Química, Matemática, Informática, Ciências da Terra e 
Economia. 
Todos os projectos submetidos pela turma B foram seleccionados para participar na III 
Mostra Nacional de Ciência, que decorreu no Museu da Electricidade de Lisboa de 21 a 23 





como se descriminam de seguida em conjunto com algumas fotografias que ilustram os 
stands na exposição (figuras 16 (A),(B) e (C)): 
Ciências do Ambiente – Fitoremediação 
 
Química – A Química dos aromas 
 
Química – Radicais Livres e Antioxidantes na Saúde 
 
Química – Compostos de origem vegetal com interesse medicinal 
 
Química – Os Corantes Naturais e os Tapetes de Arraiolos 
 
(A)                                                     (B)                                                     (C) 
                            
Figura 16 (A), (B) e (C) – Fotografias da participação dos alunos na Mostra Nacional de Ciência 
 
 
Os resumos dos projectos  aceites para a III Mostra Nacional de Ciência, constantes do 
livro de abstracts, encontram-se no anexo XVI.   
Durante os três dias os alunos estiveram presentes na mostra que esteve aberta a visitas 
de escolas e público em geral das 9.00h até às 18.00h. Apresentaram e explicaram o 
projecto várias vezes para alunos de outras escolas, aos colegas da própria escola que os 
visitaram, aos pais, professores e ainda defenderam o seu projecto perante um júri 










3.3.1.4. A avaliação em AP 
 
A avaliação em AP apresentou quatro componentes: observação directa em aula, 
apresentação oral, relatório escrito e portefólio. Em cada um destes itens de avaliação 
foram utilizadas  grelhas de avaliação das quais se apresenta um exemplar não 
preenchido  nos Anexos VI . Os alunos foram também inseridos num sistema de auto e 
hetero-avaliação que permitiu sua responsabilização nesse processo, dando-lhes 
oportunidade para expressarem as suas opiniões de forma coerente e fundamentando 
sempre as suas tomadas de decisão. No sentido de viabilizar esse processo, sempre que a 
turma / grupo era submetido a um processo de avaliação por parte do professor, os 
alunos preenchiam as grelhas que constam do anexo VII. Os anexos apresentados 
encontram-se referidos para a turma B mas foram também aplicados à turma A. 
 Como é facilmente verificável a passagem do regime de avaliação por disciplina para este 
regime de avaliação não é linear ou intuitiva e por essa razão, foi necessário um período 
relativamente longo (cerca de duas semanas) para clarificar o funcionamento e a 




3.3.2. Avaliação do impacto dos projectos de AP na Disciplina de Química  
 
Para poder concretizar o estudo proposto, introduzindo o menor número de variáveis 
possível, as duas turmas foram submetidas durante todo o ano lectivo aos mesmos 
instrumentos de avaliação. Foi aplicado, no início do ano lectivo, um teste diagnóstico de 
Química que foi corrigido com lista de verificação de conceitos Anexo XVII. Realizaram 
testes de Química com o mesmo enunciado, no mesmo calendário, dos quais se 
apresentam no anexo XVIII o 1º e 7º Testes Sumativos de Avaliação referentes à 
componente teórica e o 1º e 3º Testes de Avaliação prático -laboratorial referentes à 





Tentou-se durante todo o processo não introduzir qualquer diferença significativa 
existindo um trabalho contínuo de preparação de aulas de Química em conjunto pelas 
duas professoras, aplicando os mesmos instrumentos de avaliação conforme consta dos 
critérios de avaliação da disciplina. 
Na disciplina de Química e na área curricular AP existem documentos próprios que quer 
no caso da Química, quer no caso de AP, foram elaborados e aplicados nas duas turmas.  
O desenvolvimento dos projectos em AP foi acompanhado pelas duas professoras com 
base em descritores de avaliação previstos para avaliação no domínio das competências.  
O estudo efectuado foi analisado em termos de classificações obtidas nos vários 




3.3.3. Influência do trabalho desenvolvido nas escolhas 
académicas/profissionais no processo de candidatura ao ensino 
superior 
 
 Na ficha inicial de recolha de dados (Anexo II) os alunos apresentaram quais os cursos do 
ensino superior para os quais se mostravam mais vocacionados e a que pretendiam 
candidatar-se. Ao longo do ano lectivo, alguns alunos alteraram significativamente as suas 
preferências, sendo possível avaliar uma tendência significativa para prosseguimento de 
estudos na área da Química, Bioquímica, Ciências Farmacêuticas e Engenharia Biomédica. 
No final do ano lectivo alguns deles seleccionaram em primeira opção outros cursos não 
previstos inicialmente, como será possível avaliar em função da sua colocação no ensino 
superior constante de documento fornecido pela escola, e obtido a partir do programa 
ENES para colocação de alunos no ensino superior. 
Este percurso faz-nos pensar em que medida o trabalho contínuo na área da Química foi 
crucial para desenvolver aptidões e interesses que os alunos desconheciam. 
 
 






3.4.Recolha de Dados  
 
Na recolha de dados foram utilizados instrumentos como: 
 Documentos próprios da  Área de Projecto de 12º Ano  da ESFD 
 Programas de Física - Química A e Química de 12º Ano, Orientações metodológicas 
para Área de Projecto de 12º Ano. 
 Registos Biográficos dos alunos 
 Informações do programa ENES – Acesso ao Ensino Superior 
 Inquéritos realizados aos alunos no âmbito da Área Curricular Área de Projecto 
 Registos Pessoais de classificações das três professoras que leccionaram Química e 
Área de Projecto nas duas turmas em estudo 
 Informações dos programas PRODESIS e JPM relativas ao percurso escolar dos 
alunos desde 2006 até 2009. 
 Registos para caracterização das turmas dos directores de turma das turmas em 
estudo 
 Ficha de caracterização da turma elaborada pelos directores de turma  
 Informações fornecidas pelos alunos relativas às classificações obtidas nas 
disciplinas de Química no Ensino Superior. 







Os parâmetros quantitativos das amostras em estudo foram analisados através das suas 
médias e desvio padrão, ou, através das suas medianas quando adequado. 
A comparação entre as médias dos grupos foi efectuada recorrendo a testes t-Student na 





medianas foi efectuada por recurso a testes Mann-Whitney. Em qualquer dos casos, a 
diferença entre os grupos foi considerada estatisticamente significativa para valores de p 
inferiores a 0.05. 
A análise dos dados recolhidos foi realizada com base no tratamento de dados com 
recurso ao programa informático Graphpad Prism 5.0.versão para Windows. 
 
A análise dos parâmetros qualitativos, isto é, as questões abertas do estudo foram 
analisadas segundo uma metodologia qualitativa, em que se definiram os resultados em 








4.1.Contexto da investigação 
Os dados por nós obtidos e aqui apresentados sugerem que diferentes contextos em AP 
de 12º Ano, influenciam os resultados dos alunos, não só nas suas disciplinas de formação 
específica como também na aprendizagem geral em termos científicos.  
As diferenças observadas podem justificar a aplicação deste tipo de estudo também a 
outras disciplinas da formação específica de 12º Ano, para além da Química. 
 
4.2.Selecção dos Projectos 
 
Neste trabalho testaram-se diferentes métodos de selecção de projectos a diferentes 
alunos em AP. Assim, o método de selecção de projectos foi diferente nas duas turmas. 
No entanto, foram aplicados os mesmos instrumentos de avaliação e os alunos 
submetidos a um processo de avaliação com iguais critérios, quer na disciplina de 
Química quer em AP. Logo após a selecção, foi possível efectuar uma previsão quanto à 
dimensão de aprendizagem em ciência que estaria relacionada com os projectos da turma 
A e da turma B. Durante a primeira apresentação intermédia (Novembro de 2008) foi 
possível avaliar o grau de profundidade com que cada grupo executava o seu projecto. 
Todos os projectos da turma B requeriam, logo à partida, maior investimento e trabalho 
de carácter científico, apesar do projecto “Água - Um projecto para o futuro” da turma A 
ser também bastante ambicioso. Os projectos das duas turmas não apresentavam a 
mesma qualidade científica e os alunos não estavam preparados da mesma forma. Daí 
que todos os projectos da turma B tivessem concorrido ao Concurso dos Jovens Cientistas 
e Investigadores, por oposição às restantes turmas da escola, que não concorreram. 
A professora da turma A ainda tentou que os alunos se envolvessem mas eles não 
apresentaram qualquer disponibilidade e alegaram que em comparação com os projectos 
da turma B não conseguiriam ser seleccionados para a III Mostra Nacional de Ciência. 





Lamentavelmente e apesar da sua qualidade  o projecto “ Agua – um projecto para o 
futuro” não avançou em conjunto com os projectos da turma B. 
Citando alguns alunos da turma B:“Quando na Faculdade me perguntavam que projecto 
tinha desenvolvido em Área de Projecto sentia imenso orgulho e vaidade pela admiração 




4.3.Desenvolvimento dos projectos de AP para a turma B 
 
 
4.3.1. Objectos de ensino e conteúdos programáticos de Química de 12º Ano 
abordados e explorados em AP para a turma B 
 
Fazendo um levantamento dos conteúdos programáticos abordados no âmbito dos 
projectos desenvolvidos na Área Curricular de AP, observou-se que no âmbito dos 
projectos desenvolvidos pela turma B se abordaram uma grande diversidade de temas 
relacionados com a Química. 
  A transversalidade dos programas de Física-Química A e Química 12º Ano não 
permitia, em algumas situações, identificar em que ano do percurso escolar se 
encontravam as bases do conhecimento necessário à compreensão das pesquisas 
efectuadas pelos alunos. 
Destacam-se alguns objectos de ensino e objectivos programáticos de especial 
importância no contexto da sua preparação básica em Química e que quase todos os 
grupos tiveram que trabalhar: 
 
Objectos de ensino  
  Operações unitárias de separação de substâncias 
  Composição quantitativa de soluções 




  Estequiometria 
  Propriedades físicas e químicas de solventes 
  Nomenclatura IUPAC em Química orgânica e reacções dos compostos orgânicos 
 Conceitos de oxidação – redução 
  Equilíbrio Ácido – Base 
 Metais , Ambiente e Vida 
 
Objectivos programáticos 
Caracterizar um complexo em termos da sua estrutura de ião metálico central rodeado 
de aniões ou moléculas neutras, designadas por ligandos 
• Reconhecer como característica dos ligandos a presença de pelo menos um par de 
electrões não partilhado 
• Interpretar a ligação de coordenação em termos de interacção electrostática entre o 
centro positivo e os pares de electrões não partilhados dos ligandos 
• Distinguir complexo de composto de coordenação, em que este último é uma espécie 
neutra que contém pelo menos um complexo 
• Utilizar a constante de formação de um complexo para prever quantitativamente a sua 
presença numa solução 
• Associar a cor dos complexos com a absorção de radiação em zonas específicas do 
espectro visível devido a transições electrónicas entre orbitais d, cuja separação é 
determinada pelas características do ligando 
• Utilizar a relação entre a intensidade de radiação absorvida por uma solução corada e a 
concentração da substância corada, em determinações quantitativas (lei de Lambert-
Beer) 
 Aplicar a lei de Lambert-Beer para determinação da concentração de um ião complexo 
corado 
• Traçar uma curva de calibração (Absorvância em função de Concentração) 
• Verificar desvios à proporcionalidade descrita pela lei de Lambert-Beer para soluções 
muito concentradas 
• Avaliação dos erros presentes em determinações colorimétricas 





Discutir a “ambivalência dos metais": metais essenciais e metais tóxicos 
Identificar os metais como alguns dos agentes da poluição de águas e solos. 
• Reconhecer a importância de alguns metais essenciais à vida (Fe; Mg; Ca; K; Na;...) e sua 
função 
• Relacionar a toxicidade de alguns metais (Pb; Cr; Hg;...) com os efeitos sobre o Homem 
e sobre o ambiente      
• Distinguir entre interacções “intermoleculares” e “intramoleculares” 
• Associar o termo interacções “moleculares" às interacções atractivas/repulsivas de Van-
der-Waals que ocorrem entre partículas vizinhas em sólidos, líquidos e gases 
• Caracterizar os três tipos de interacções de van der Waals: interacções de London (de 
dispersão), atracções dipolo permanente - dipolo permanente e dipolo permanente –
dipolo induzido 
• Identificar as ligações de hidrogénio como um caso particular de interacção dipolo 
permanente – dipolo permanente 
• Relacionar as propriedades físicas dos hidrocarbonetos, com a intensidade das acções 
intermoleculares 
• Interpretar as atracções ião-dipolo, dipolo permanente-dipolo induzido e dipolo 
instantâneo-dipolo induzido 
• Seriar as intensidades das diferentes interacções intermoleculares e das interacções ião 
-ião, comparando-as com a intensidade da ligação covalente, em casos concretos 
• Interpretar a variação de algumas propriedades físicas dos alcanos como o estado e os 
pontos de ebulição e de fusão, como função do tamanho e da forma das moléculas que 
os constituem e da intensidade das acções intermoleculares que ocorrem 
Usar as regras de Nomenclatura IUPAC de compostos orgânicos, para atribuir nomes e 
escrever fórmulas de estrutura 
 Utilizar os conceitos de ponto de fusão e de ponto de ebulição. 
 Aplicar a Lei de Lambert-Beer  
 Traçar uma curva de calibração 
 Aplicar métodos de análise quantitativa 




 Interpretar a necessidade de um rigoroso controlo na realização de ensaios 
experimentais 
 Interpretação de resultados de Actividades Laboratoriais  
 
Dada a diversidade de objectos e objectivos que podem ser abordados e explorados num 
contexto diferente do manual de Química adoptado, podemos com alguma segurança 
inferir que a formação básica em Química foi reforçada de forma positiva e, ao nível da 
aplicação prática, muitos objectivos são explorados numa vertente a que não é possível 
ter acesso através das actividades laboratoriais de natureza obrigatória, previstas pelos 
programas de Química, quer do 10º e 11º de FQA quer da Química de 12º Ano. 
 
 
4.3.2. Objectos de ensino extra-curriculares relativamente ao programa de 
Química de 12º Ano 
 
Os seguintes objectos de ensino foram abordados pelos vários grupos de trabalho não 
fazendo nenhum deles parte do programa de Química de 12º Ano. 
 Espectroscopia de Ultravioleta e Funcionamento de um Espectrofotómetro 
 Extracção soluto -solvente 
 Cromatografia de Alta Eficiência (HPLC) 
 Cromatografia Gasosa 
 Espectroscopia de Absorção Atómica 
 Metabolismos em Bioquímica 
 Eficiência de extracção para diferentes solventes 
 Reacções em Química Orgânica (esterificação) 
 Manipulação animal e ética 
 Aplicação de fármacos em manipulação animal 
 
Os objectos de ensino referidos foram abordados sempre por iniciativa dos alunos que na 
sua pesquisa encontravam artigos científicos, textos ou justificações que não conseguiam 





entender. O desenvolvimento dos projectos foi alicerçando uma Química paralela ao 
programa obrigatório, que requeria aprofundamento de conhecimentos que, ou já 
possuíam mas se revelavam insuficientes ou ainda não possuíam porque em termos de 
planificação do programa de Química estavam desfasados temporalmente. Em qualquer 
dos casos as nossas observações sugerem que os alunos revelaram capacidade de 
aprendizagem, sendo sempre da nossa responsabilidade dosear até onde era possível ir 
em função dos pré-requisitos existentes e conceitos já anteriormente adquiridos pelos 
alunos. 
O grau de profundidade com que se abordou cada um dos conteúdos referidos, foi o 
suficiente para a compreensão dos objectivos em causa, tendo-se revelado uma 
experiência muito enriquecedora para alunos e professores. Mais ainda, nalguns casos a 
compreensão destes conteúdos (extra-curriculares) requereu o estudo e a aquisição de 
alguns temas de Química, o que só por si, trouxe uma enorme vantagem na preparação 
futura dos alunos. De referir que a professora de AP da turma A acompanhou sempre os 
projectos da turma B e deu apoio ao projecto “ A Química dos Aromas” em colaboração 
com a professora de AP da turma B. 
Tentou-se sempre encontrar uma explicação simples e adequada ao estádio de 
desenvolvimento cognitivo de alunos de 12º Ano. Como já referido, aproveitou-se, com 
frequência, as suas dúvidas para avançar e extrapolar o que estava previsto pelo 
programa de Química de 12º Ano. Considerou-se no entanto, uma vantagem o facto de a 
mesma professora leccionar Química, Área de Projecto e ser também a directora de 
turma. 
Foi necessário adaptar protocolos às condições existentes e, iniciaram-se então no 
caminho da jovem investigação científica, com todas as limitações inerentes à falta de 
condições e, muitas vezes também, à falta de pré-requisitos. Prosseguiram, nos seus 
objectivos, reformulando, alterando, substituindo e conseguindo construir eles próprios o 
seu conhecimento. Eram muitas vezes confrontados com interpretações que não 
conseguiam compreender mas habilmente desenvolveram competências que estavam 
fora do alcance de um currículo normal de Química em ensino secundário. 
 





4.3.3. Dificuldades conceptuais que limitam o desenvolvimento de áreas 
específicas em determinados projectos no ensino secundário. 
 
Quando se iniciou a fase de pesquisa os alunos foram confrontados com a necessidade de 
pesquisarem na língua inglesa uma vez que muitos dos artigos científicos relacionados 
não se encontravam em português. 
Nesse campo, alguns alunos manifestaram mais dificuldade, mas que, naturalmente, se 
foram adaptando a mais essa exigência da investigação no campo das ciências e 
conseguiram progredir. 
Posteriormente, já com os artigos na sua posse eram muitas vezes confrontados com 
conhecimentos que não possuíam e explicações demasiado complexas para os seus 
limitados conhecimentos. Essas situações de confronto conduziram-nos à procura da 
resposta para a falta de pré-requisitos que os impediam de progredir melhorando o seu 





4.3.4. Competências desenvolvidas pelos alunos na área da  
Investigação Científica 
 
Na globalidade, foram atingidos os objectivos, as finalidades e as competências 
referidas nas orientações fornecidas pela DGIDC em Agosto de 2006 (p.8 e p.9), 
destacando-se o desenvolvimento gradual de metodologias de pesquisa, o 
desenvolvimento de competências de trabalho em grupo e de autonomia, a 
capacidade de formulação e reformulação de estratégias, e o desenvolvimento do 
pensamento crítico. O tipo de metodologia adoptada foi impulsionador da qualidade 
do trabalho desenvolvido pelos alunos, permitindo planear e executar projectos que 
desenvolveram capacidades de pensamento crítico e de tomada de decisão. 





Especificando, observou-se que os alunos colmataram algumas fragilidades iniciais 
tornando-se alunos mais seguros a nível das apresentações orais ou exposições 
públicas em que tinham que defender as suas hipóteses. 
Uma das competências necessárias em Investigação Científica é a capacidade de 
observação e de encontrar no facto mais insignificante uma fonte acrescida de 
interesse. No trabalho em laboratório desenvolve-se essa vertente de concentração 
que muitos dos jovens no ensino secundário não possuem. Também o facto de os 
nossos alunos, ao longo do desenvolvimento dos projectos, poderem realizar trabalho 
autónomo com recolha, selecção e tratamento de informação, acelera muito 
provavelmente o desenvolvimento de algumas capacidades cognitivas que poderiam 
vir a adquirir apenas mais tarde. 
Durante todo o ano lectivo, os alunos desenvolveram capacidades de análise, 
argumentação e discussão de ideias e aprenderam a “fazer ciência” caminhando na 
descoberta de factos desconhecidos para eles. Para este aspecto em particular, muito 
terá contribuído a experiência adquirida nas colaborações com os investigadores 
científicos das Instituições do Ensino Superior, nomeadamente Instituto Superior de 
Agronomia da Universidade Técnica de Lisboa, Faculdade de Ciências Médicas da 
Universidade Nova de Lisboa e o Departamento de Química da Universidade de Évora. 
Também a forma como aprenderam a expor os trabalhos foi decisiva para a qualidade 
de qualquer comunicação que venham a efectuar em termos científicos. Adquiriram 
ainda a capacidade de selecção do que é realmente importante para colocar numa 
apresentação em poster, power–point ou verbalizar, com o intuito de expor as suas 












4.3.5. Apresentação e discussão pública dos projectos 
 
 
Todo o projecto que se inicia num ano lectivo é desejável que termine dentro da 
calendarização efectuada, para que possa ser apresentado publicamente como um 
produto final que pode ser, ou não, o inicialmente previsto. Em investigação científica não 
se acaba nunca e há sempre um longo caminho a percorrer. Esta aprendizagem também 
foi efectuada e no final, ficou marcada nos alunos aquela sensação de que muito trabalho 
ainda estava por concluir e que, era afinal em Maio de 2009 que estava o ponto de 
partida onde desejavam encontrar-se em Outubro de 2008.  
 
A apresentação dos projectos à comunidade escolar revela-se sempre um momento de 
grande tensão, mas possivelmente também de grande euforia. Os alunos sentem a 
responsabilidade de o projecto saltar as barreiras protectoras do professor de AP, da sala 
de aula e do seu Conselho de Turma. Naquele dia, previsto no calendário da escola para a 
sua turma, o projecto vai ser exposto perante a escola e virado para o exterior perante 
um público desconhecido que o vai apreciar e “julgar”. 
Todos os grupos apresentaram com grande investimento e, durante uma semana, 
inclusive com prejuízo de muitas outras aulas, várias foram as horas passadas na escola 
na organização de uma apresentação onde todos os intervenientes se expõem (alunos e 
professor, como orientador do processo). Foi elaborado um plano de apresentação e cada 
grupo apresentou uma proposta com o material necessário.  
 Nas tarefas de cada grupo incluía-se também a capacidade de aliciar outras turmas a 
visitar a mostra da sua própria turma. Foram elaborados panfletos explicativos de cada 
projecto e distribuídos pela escola.  
Na ESFD a exposição dos projectos de AP ocorreu na semana de 18 a 22 de Maio de 2009 
tendo sido o dia 20 de Maio reservado à turma B. 
De referir que essa prova pública de apresentação do projecto revelou-se também um 
investimento de treino para a apresentação dos projectos que foi efectuada no Museu da 
Electricidade – III Mostra Nacional de Ciência que decorreu  de 21 a 23 de Maio de 2009 . 





Foram vários os professores que os ouviram, da área científica e de outras áreas, da 
escola e de outras escolas. Foram também vários os encarregados de educação que 
tentaram perceber o que os alunos, por vezes de forma imatura, tentavam explicar. 
Muitas foram as actividades desenvolvidas: expuseram os portefólios elaborados durante 
todo o ano, mostraram fotografias do desenvolvimento do projecto, venderam sabonetes 
e perfumes por eles elaborados, serviram chá e chocolate numa tentativa de registarem 
na mente de todos os seus efeitos antioxidantes, distribuíram boa vontade e a certeza de 
que muitas competências tinham sido atingidas naqueles meses de percurso. Mas, o mais 
importante de tudo, foi o facto de se sentirem “pequenos grandes químicos” em 
movimento num mundo que lhes parecia inacessível no início do ano lectivo. Poderem 
explicar quimicamente aos seus pares (outros colegas de 12º Ano) sentindo que em 
literacia científica se encontravam num patamar superior, concedeu-lhes a segurança de 
intervenientes num processo ao qual meses antes, eles duvidavam poder pertencer. 
Foram questionados e souberam responder às questões que lhes foram colocadas. 
Questionaram também e aceitaram as críticas e sugestões, fizeram “ciência” à escala das 
suas limitações e evoluíram tal como era nossa hipótese. 
 Estabeleceram laços fortes entre eles porque se entre ajudaram quando algo corria mal, 
consolidando o conceito de grupo e a confiança entre os elementos do grupo. 
A qualidade dos projectos e das apresentações públicas efectuadas foi comparada nas 
várias turmas pelos elementos da Direcção, professores visitantes e representante da 
Educação da Câmara de Sintra. As críticas ao trabalho desenvolvido foram muito boas, 
sendo de registar que globalmente todos os alunos revelaram capacidades e 
conhecimentos reais numa situação que tinham investigado durante todo o ano lectivo. 
 
Efectuaram-se alguns registos fotográficos que fazem parte dos arquivos da escola e que 
foram divulgados no blog de ciência intitulado “Ciência na Ferreira” 
http://ciencianaferreira.blogspot.com/. 
Os registos fotográficos efectuados são com frequência utilizados no início do ano lectivo 
seguinte para exemplificar perante os novos alunos a dinâmica do trabalho desenvolvido 




pelos seus colegas do ano anterior. Dessa forma os professores que leccionam AP tentam 
promover o interesse pela ciência em geral e a qualidade dos projectos desenvolvidos. 
 
Nas duas turmas de Química o grau de aprofundamento dos projectos elaborados foi 
nitidamente diferente e o facto de a turma B estar já preparada para se apresentar no dia 
21 de Maio à Mostra Nacional conferia-lhes maior segurança e profissionalismo no 
trabalho apresentado.  
Tal facto foi inclusive reconhecido pelos alunos da turma A, que não apresentaram 
posters na exposição, enquanto que os alunos da turma B tinham a sua apresentação 
baseada em posters elaborados segundo regras científicas. Um exemplo destes posters  é 
apresentado na  figura 17 (no anexo XV apresentam-se os restantes posters). 
 
Interessante analisar que passado um ano de apresentação destes projectos, em Maio de 
2010, uma grande maioria de grupos com projectos científicos investiram no poster para 
apresentação do projecto, o que se pode considerar uma mais valia e aquisição de uma 
competência muito útil em termos de apresentações de carácter científico.  
 
 






Figura 17 – Poster apresentado na Escola Secundária de Ferreira Dias e na III Mostra Nacional de 
Ciência, relativo ao projecto intitulado Compostos de Origem Vegetal com Interesse Medicinal. 





4.3.6. Avaliação em AP 
  
Para comparar as avaliações em AP dos alunos das duas turmas, consideraram-se apenas 
as classificações globais do 1º e 3º período (final do ano lectivo), as quais incluem 
avaliações resultantes da observação directa em aula, relatórios intermédios do processo, 
apresentação oral do projecto e portefólio. Nesta secção, a avaliação incidiu apenas nas 
classificações finais de período uma vez que  os elementos de avaliação comportam 
alguma subjectividade e também porque  não era objectivo deste trabalho ou estudo a 
análise do impacto decorrente da realização destes projectos na avaliação de AP, mas sim 
na avaliação de Química. 
No 1º período a turma A apresentou uma média de 15.4 ±1.8 valores, semelhante à 
média apresentada pela turma B (15.6 ±1.8 valores). 
No final do ano (3º período), tanto a média da turma A ( 18.8 ±1.8 valores) como a média 
da turma B (16.8 ±1.6 valores)  aumentaram significativamente (p<0.01), relativamente 
ao 1º período. Existe uma diferença estatística (p<0.05) entre as classificações de 3º 
período das turmas A e B . Estes dados são apresentados na figura 18. 
 
Notou-se uma melhoria significativa dos resultados obtidos do 1º período para o 2º 
período e deste para o 3º período. A maioria das classificações obtidas enquadra-se no 
nível muito bom e bom, demonstrando o elevado empenho dos alunos e o nível de 
consecução dos projectos desenvolvidos. 
A maior parte dos alunos, desde o início do ano lectivo, revelou desenvolvimento na 
aplicação da metodologia de trabalho de projectos terminando com excelentes 
resultados.   
Dos 22 alunos classificados no 3º período na turma B todos obtiveram aprovação bem 
como os 8 alunos avaliados na turma A. 
A classificação atribuída aos alunos de cada grupo foi, em certos casos, diferenciada em 
função do nível de desempenho demonstrado nas aulas dos relatórios e apresentações 
individuais.  


































































Figura 18 – Classificações obtidas (0 a 20 valores) na área curricular de Área de Projecto  
(AP) para as turmas A (azul, n=8) e B (laranja,n=22), no início (1º Período, colunas lisas) e no fim 
(3º período, colunas a tracejado). b p<0.01 (b vs a, c); c p<0.05 (c vs a). Análise estatística: Teste 
Mann Whitney (medianas: turma A -1º Período, 16.0 valores; turma B -1º período, 15.0 valores; 
turma A -3ºperíodo, 20.0 valores; turma B - 3º Período, 17.0 valores). 
 
 
Na globalidade, foram atingidos os objectivos, as finalidades e as competências referidas 
nas orientações fornecidas pela DGIDC em Agosto de 2006 (p.8 e p.9), destacando-se o 
desenvolvimento gradual de metodologias de pesquisa, o desenvolvimento de 
competências de trabalho em grupo e de autonomia, a capacidade de formulação e 
reformulação de estratégias, e o desenvolvimento do pensamento crítico. 
Os alunos conseguiram, na sua maioria, organizar-se colectivamente, desenvolver um 
sentido cooperativo e de responsabilização recíproca, bem como desenvolver a sua 
autonomia e criatividade, o que reforçou a sua auto-estima individual e os laços grupais.  
Todos os grupos aplicaram metodologias de trabalho de projecto. No trabalho de 
pesquisa/campo realizaram recolha, selecção e organização de dados adquiridos através 




de pesquisa bibliográfica, inquéritos, actividades experimentais, entrevistas, visitas de 
estudo e contactos com especialistas e/ou Instituições.                                            
Na generalidade, a maioria dos grupos conseguiram executar os projectos que tinham 
delineado no início do ano lectivo, apresentando relatórios detalhados nas diversas fases 
de realização do projecto, bem como portefólios completos e bem organizados.  
 
Foram atingidas, pela maioria dos alunos, as seguintes competências: 
 TRABALHO DE EQUIPA: Os alunos desenvolveram numa perspectiva dinâmica e criativa 
o sentido de responsabilidade, valorizando-se e integrando-se no grupo.  
 ADAPTAÇÃO E MELHORIA CONTÍNUA: Os alunos reagiram de uma forma positiva às 
mudanças encarando a diversidade de tarefas como uma oportunidade de evolução. 
 INOVAÇÃO E QUALIDADE: os alunos resolveram com criatividade problemas não 
previstos. 




Relativamente à metodologia seguida na área curricular, aos cumprimentos de prazos e 
aos critérios de avaliação foram aplicadas as decisões tomadas em conselho de 
professores desta Área (com as devidas adaptações às diferentes turmas, também 
previstas nas planificações). 
 
Salientam-se também alguns aspectos menos conseguidos uma vez que alguns grupos 
não conseguiram atingir todos os objectivos propostos no projecto inicial, essencialmente 
por falta de tempo para cumprir todas as fases de projectos muito ambiciosos. Num dos 
grupos de trabalho na turma B uma falta inicial de método e organização também pode 
ter contribuído para este aspecto menos positivo. 
Na generalidade, os alunos cumpriram os prazos na entrega dos elementos de avaliação e 
os prazos estabelecidos nas reuniões de grupo de docência foram cumpridos, no que 





respeita à entrega dos relatórios intermédios, às apresentações orais, portefólios, 
produtos finais e Exposições.  
Quando os alunos não cumpriam os prazos para a execução das várias etapas e tarefas 
estabelecidas nos respectivos projectos, deparavam-se com uma sobrecarga de trabalho 
pela acumulação de tarefas o que lhes permitiu perceber a importância das diferentes 
fases e comprimento da planificação elaborada. 
A metodologia de trabalho de projecto adoptada para a turma B parece ser a que melhor 
se adequa ao aprofundamento e solidificação de muitos conceitos base na disciplina de 
Química. Pode no entanto contrariar uma certa liberdade de escolha relativamente a um 
qualquer projecto noutra área científica, mas a selecção das opções no 12º Ano conduz os 
professores a tentarem preparar o melhor possível os seus alunos nessas áreas, não 
desperdiçando a oportunidade de desenvolver projectos que requerem conhecimentos 
mais específicos. É efectivamente uma mais valia conduzir um aluno ao início do caminho 




4.4. Avaliação do impacto dos projectos de AP na Disciplina de Química  
 
 
Avaliou-se o efeito da realização de projectos de AP na área da Química no desempenho 
dos alunos na disciplina de Química de 12º Ano, através da comparação das classificações 
obtidas no início e final do ano lectivo nas turmas A e B. Assim compararam-se as 
classificações finais dos 1º e 3º períodos, da componente teórica (testes de avaliação 
sumativa), e da componente experimental (testes de avaliação prática e observação de 
aula Laboratorial). 
A comentar também o facto de os alunos da turma B terem repetido o exame na 
disciplina de FQA (11º Ano) por se sentirem mais seguros enquanto os da turma A não o 
fizeram. 
 





4.4.1. Análise dos resultados obtidos em Química de 12ºAno 
 
No 1º período a turma A apresentou uma média de 13.4 ±2.4 valores, ligeiramente 
inferior à média apresentada pela turma B (14.3 ±2.0 valores), embora a diferença não 
fosse estatisticamente significativa. 
No final do ano (3º período) as médias das turmas A e B não se alteraram 
significativamente (turma A, 13.6 ±2.3 valores; turma B, 14.7 ±2.1 valores), embora se 
possa observar que a diferença entre as médias das duas turmas tende a aumentar ao 
longo do ano lectivo. Estes dados são apresentados na figura 19.  




















































Figura 19 – Classificações obtidas (0 a 20 valores) na disciplina de Química para as turmas A 
(azul, n=8) e B (laranja,n=22), no início (1º Período, colunas lisas) e no fim (3º período, colunas a 
tracejado). Análise estatística: Teste Mann Whitney (medianas: turma A -1º Período, 14.0 
valores; turma B -1º período, 15.0 valores; turma A -3ºperíodo, 14.5 valores; turma B-3º 
Período, 15.0 valores). 
 
Apesar de aplicados os mesmos critérios de avaliação (Anexo XIX) existe sempre a 
subjectividade inerente ao facto de as duas turmas não terem sido avaliadas pelas 
mesmas professoras. A situação ideal teria sido a mesma professora efectuar o estudo 
comparativo das duas turmas mas a carga lectiva de cada turma (10 h em Química com 





desdobramento em turnos para a turma B e 7 h de Química para a turma A acrescidas de 
4 h em AP para cada turma) não permite de forma alguma que o horário de uma só 
professora pudesse comportar 25 horas lectivas. No sentido de eliminar qualquer 
diferença associada à identidade das professoras de Química, todo o trabalho nesse ano 
lectivo foi desenvolvido conjuntamente. 
A classificação interna final (CIF), atribuída no final de cada período lectivo, resulta, por 
aplicação dos critérios de avaliação da disciplina, da média ponderada de uma 
componente teórica (70%) e de uma componente experimental (30%), a classificação das 
componentes teórica e experimental é atribuída com base em vários instrumentos de 
avaliação diferenciados como se pode constatar nas grelhas globais de classificação 
referentes às Turmas A e B no Anexo XX.  
Assim, decidiu-se analisar individualmente as componentes teórica e prática da 
classificação de Química nas duas turmas, o que é abordado nos parágrafos seguintes. 
 
 
4.4.2. Análise dos Resultados obtidos na componente teórica de Química 
 
A avaliação desta componente foi efectuada a partir da análise estatística dos resultados 
obtidos no 1º e último dos sete testes de avaliação sumativa realizados ao longo do ano 
lectivo. 
 A turma A obteve uma média de 12.5 ±2.8 valores no 1º teste e uma média de 
14.6±1.5 valores no último teste do ano lectivo (figura 20). Não existe diferença 
estatisticamente significativa entre as classificações do 1º e último teste de Química da 
Turma A.  
Relativamente à turma B (figura 20), a classificação média para o 1º teste foi de 10.6 ±2.2 
valores, aumentando para 14.4 ±2.9 valores no último teste (p<0.001). Comprando as 
classificações do 1º e último testes entre as turmas A e B, observou-se nem o 1º nem o 
último testes eram significativamente diferentes entre as duas turmas. 
Apesar de não ser estatisticamente significativa, observou-se que a turma B indiciava uma 
maior tendência para progredir positivamente do que a turma A, sendo que a turma B 




subiu em média 4.0±2.5 valores, enquanto que a turma A subiu em média 2.4±2.6 
valores. 
















































Figura 20 - Classificações  (0 a 20 valores) do 1º (colunas lisas) e último (7º Teste, a tracejado) 
testes de avaliação sumativa de Química para as turmas A (azul, n=8) e B (laranja,n=22). 
**p<0.001. Análise estatística: Teste Mann Whitney (medianas: turma A -1º Teste, 12.7 valores; 
turma B-1º teste, 10.6 valores; turma A -7ºteste, 14.6 valores; turma B-7ºteste, 14.4 valores). 
 
4.4.3. Análise dos Resultados obtidos na componente experimental de Química 
 
A avaliação desta componente foi efectuada a partir da análise dos resultados obtidos no 
1º e último teste de avaliação laboratorial (foi realizado um teste por período lectivo), 
bem como dos resultados obtidos na avaliação da observação de aulas práticas , 
apresentação oral e da elaboração de Posters científicos (figura 21). Estes instrumentos 
de avaliação foram seleccionados para analisar a componente experimental por se 
tratarem de elementos de avaliação mais objectivos, e por isso, mais facilmente passíveis 
de comparação quantitativa. Por outro lado, de acordo com as características do trabalho 
desenvolvido, seriam os pontos que mais beneficiariam com a realização e apresentação 
pública de projectos na área da Química em AP. 
A avaliação global da componente experimental (figura 21 (A)), não revelou diferenças 
estatisticamente significativas entre as turmas A e B, tanto no 1º Período (turma A, 





15.1±1.0 valores; turma B, 13.4±4.1 valores), como no final do ano lectivo (turma A, 
15.6±1.0 valores; turma B, 16.1±1.7 valores), apesar da maior tendência para a turma B 
progredir do que a turma A. 
Quanto aos testes práticos (que incidem sobre os objectivos específicos das Actividades 
Laboratoriais de natureza obrigatória) (figura 21 (B)), as turmas A e B obtiveram 
resultados semelhantes, tanto no 1º teste (turma A, 15.5±2.0 valores; turma B, 16.7 ±1.5 
valores), como no 3º teste e último teste do ano lectivo (turma A, 12.7±5.9 valores; turma 
B, 14.0 ±3.4 valores).  
 Relativamente aos resultados obtidos na componente experimental, (figura 21 (C)),   
na apresentação oral de trabalhos de pesquisa com recurso a power point (figura 21 (D)), 
observou-se que no 1º período a turma A apresentava uma classificação de 13.7±1.3 
valores, que não sofreu variação significativa no 3º período (14.6±1.4valores). A 
classificação da primeira apresentação oral do ano lectivo efectuada pela turma B foi de 
15.2 ±1.1 valores, que aumentou significativamente (p<0.001) para 18.3±0.6 valores, no 
final do ano lectivo. Tanto no 1º período ( p<0.05), como no 3º período as classificações 
das apresentações da turma B foram superiores às obtidas pela turma A. No entanto essa 
diferença foi acentuada no 3º período, evidenciando uma progressão significativa  das 
apresentações orais pela turma B. Por outro lado, as apresentações orais realizadas pela 
turma A não evidenciaram progressão significativa. 
 Em relação aos resultados obtidos na componente experimental na apresentação 
de poster científico, observou-se que no 1º período a turma A apresentava uma 
classificação de 15.6±2.3 valores, que não sofreu variação significativa no 3º período 
(15.9±2.4valores). A classificação do 1º poster apresentado efectuada pela turma B foi de 
14.2 ±2.1 valores, que aumentou significativamente (p<0.001) para 17.4±1.0 valores, no 
final do ano lectivo, evidenciando uma progressão significativa  da qualidade dos posters 
elaborados pela turma B. Por outro lado, os apresentados pela turma A não evidenciaram 
progressão significativa. 


























































































































































































































































































Figura 21 - Classificações obtidas na componente experimental (0 a 20 valores) nos 1º (colunas 
lisas) e último períodos (3º período, a tracejado) da disciplina de Química para as turmas A 
(azul, n=8) e B (laranja,n=22). (A) Classificação global da componente experimental. (B) 
Classificações de Química nos testes práticos. (C) Classificações de Química na apresentação 
oral. a p<0.05 (1º Período A vs B) ; b p<0.001 (3º período A vs B; B 1º período vs 3º período) . (D) 
Classificações de Química nos posters. d p<0.05 (3º Período A vs B); p<0.001 (B 1º período vs 3º 
período). (E) Classificações de Química na Observação de aula laboratorial. e p<0.05 (3º período 
A vs B) ; p<0.01 (B 1º período vs 3º período). Análise estatística: Teste Mann-Whitney. 
 





A avaliação da observação de aula prática (figura 21 (E)),  traduziu no 1º período para a 
turma A uma classificação de 14.5±1.9 valores, que não sofreu variação significativa no 3º 
período (15.1±2.1valores) enquanto que para a turma B  a classificação aumentou 
significativamente (p<0.001) de 14.8±2.7 para 16.7±2.1 valores, no final do ano lectivo. 
De referir que no 1º período não existia diferença estatisticamente relevante entre as 
turmas A e B enquanto que, no 3º período, a diferença é estatisticamente significativa ( 




Dado que as competências extra-curriculares adquiridas para os alunos da turma B se 
situam no domínio dos objectivos da componente experimental (ver secção 4.3.2.), os 
dados obtidos suportam a hipótese de reforço das aprendizagens na disciplina de 
Química na parte experimental não existindo qualquer alteração na componente teórica. 
Os dados obtidos sugerem-nos que as potencialidades da exposição pública efectuada em 
AP foram aproveitadas pela turma B com maior eficiência, que apresentou uma 
progressão maior que a turma A, no que respeita às capacidades de concisão, clareza, 
objectividade, interpretação e comunicação com hierarquização e articulação de ideias. 
Apesar dos alunos também adquirirem, durante o processo de desenvolvimento dos 
projectos, conhecimentos científicos específicos da Química em geral, é compreensível 
que tal situação, não se reflicta directamente na avaliação da componente teórica, uma 
vez que esta está directamente relacionada com objectivos de aprendizagem específicos 
do programa de Química de 12º Ano, não sendo avaliadas as aprendizagens extra-











4.5. Impacto da selecção da disciplina de Química de 12º Ano e de 
projectos na área da Química, nas escolhas 




Alunos que seguem cursos da área das ciências necessitam de uma sólida preparação nas 
disciplinas de ciência básica, que se transformam nas ferramentas fundamentais da 
compreensão da própria ciência. 
Essa consolidação de conhecimentos e sólida formação numa disciplina crucial como é a 
Química, confere aos alunos segurança para poderem optar por um qualquer curso no 
acesso ao ensino superior, sem a preocupação da antevisão das dificuldades que 
eventualmente possam vir a ter no Ensino Superior, porque sentem que os seus 
conhecimentos são deficientes em determinada área. 
Foi fulcral para alguns alunos da turma B o desmistificar da sua insegurança a trabalhar 
em laboratório de Química. 
As muitas horas passadas a pesquisar e a trabalhar em laboratório fizeram-nos 
redescobrir uma outra Química que ultrapassava o ensino tradicional e a demonstração 
feita por parte do professor, sem que tivessem tempo para perceber porque motivo os 
resultados eram aqueles que registavam obedientemente no caderno. O auge da 
motivação ocorreu quando se deslocaram para os laboratórios do Departamento de 
Química da Universidade de Évora. 
Também aconteceu o contrário. Alguns alunos (dois na turma B) perceberam, a partir 
desse ponto do projecto, que não conseguiam imaginar-se fechados muitas horas num 
laboratório de Química. Essa descoberta foi crucial na escolha dos seus percursos 
profissionais, uma vez que um deles decidiu seguir Engenharia Mecânica e o outro 
Fisioterapia. 
Na tabela III registam-se os estabelecimentos de ensino e cursos do ensino superior onde 
foram colocados os alunos da turma A (TA) e na tabela IV da turma B (TB). 
 





Tabela III  - Colocações da Turma A  no Ensino Superior 
Turma A 
Aluno Estabelecimento Curso de Ensino Superior 
1  Universidade Nova de Lisboa 
Faculdade de Ciências e Tecnologia 
Química Aplicada 
2  Universidade de Lisboa Ciências da Saúde 
3  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico 
Engenharia e Gestão 
Industrial 
4 Universidade de Lisboa 
Faculdade de Ciências 
Física 
5  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa 
Engenharia Electrotécnica 
6   Universidade Nova de Lisboa 
Faculdade de Ciências e Tecnologia 
Química Aplicada 
7  Conservatório Nacional Música 
 
 
Tabela IV  - Colocações da Turma B  no Ensino Superior 
Turma B 
Aluno Estabelecimento Curso de Ensino Superior 
1  Universidade Nova de Lisboa 
Faculdade de Ciências e Tecnologia 
Química Aplicada 
2  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico  
Engenharia Civil 
3  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico 
Engenharia Biomédica 
4 Escola Superior de Saúde - Alcoitão Fisioterapia 
5  Universidade de Lisboa 
Faculdade de Ciências 
Bioquímica 
6   Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico 
Engenharia Civil 
7  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico 
Arquitectura 
8  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico 
Engenharia Civil 






Dos 8 alunos da turma A, 7 concluíram o ensino secundário e candidataram-se  ao ensino 
superior . Dos 7 alunos, 2 ingressaram em cursos relacionados com Química o que 
equivale a 28.6 % da amostra. 
Dos 22 alunos da turma B, 19 concluíram o ensino secundário e candidataram-se ao 
ensino superior. Dos 19 alunos que se candidataram 8 (42%) ingressaram em cursos que 
estavam directamente relacionados com Química (química aplicada, bioquímica, 
engenharia química e bioquímica e química + química tecnológica), o que pode ser 
considerado um bom resultado em comparação com os 10 alunos que ingressaram num 
total de 163 candidatos da escola (em 1ª fase de candidatura) correspondente a uma 
percentagem de 6.1 %. 
Refira-se ainda, que os ingressos em cursos relacionados com Química ocorreram apenas 
nas turmas A e B em relação ao universo total da escola (8 alunos da turma B e 2 alunos 
Tabela IV  (continuação)   
9  Universidade Nova de Lisboa 
Faculdade de Ciências e Tecnologia 
Engenharia Química e 
Bioquímica 
10  Escola Superior de Enfermagem de Lisboa Enfermagem 
11 Universidade de Lisboa 
Faculdade de Ciências 
Bioquímica 
12  Instituto Politécnico de Lisboa 
Escola Superior de Comunicação Social de 
Lisboa 
Audiovisual e Multimédia 
13  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior de Economia e Gestão 
Matemática Aplicada à 
Economia e Gestão 
14  Universidade de Lisboa 
Faculdade de Ciências 
Bioquímica 
15  Universidade Técnica de Lisboa 
Instituto Superior Técnico 
Engenharia Mecânica 
16  Universidade de Lisboa 
Faculdade de Ciências 
Química + Química 
Tecnológica 
17  Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Engenharia Química 
18  Universidade Nova de Lisboa 
Faculdade de Ciências e Tecnologia 
Engenharia Química e 
Bioquímica 
19  Escola Superior de Enfermagem de Lisboa Enfermagem 





da turma A) apesar de, a disciplina de Química já não se incluir no conjunto de disciplinas 
específicas para acesso ao ensino superior, para alunos ao abrigo da nova estrutura 
curricular do ensino secundário, que podem candidatar-se, apenas com a disciplina bienal 
de Física e Química A concluída no final do 11º Ano. 
Apesar de não se possuir dados relativamente a todos os alunos que ingressaram no 
ensino superior obteve-se da parte de uma grande maioria a informação de que não 
tinham tido qualquer dificuldade nas cadeiras de Química no ensino superior tendo 
obtido boas classificações (dados de Engenharia Civil, Engenharia Mecânica, Engenharia 
Biomédica, Química, Bioquímica, Química Aplicada, Engenharia Química e Bioquímica). As 
informações obtidas revelam alunos seguros e disponíveis para ajudar os colegas, que 
não tinham tido Química no 12º Ano, a ultrapassarem as suas dificuldades. 
Esta segurança, deverá estar relacionada com a consolidação de conhecimentos 
efectuada num ano de intenso trabalho na área da Química, definindo um percurso que 
pode ser considerado o início do trabalho de investigação científica para jovens. 
Repare-se que, embora os alunos da turma A tenham obtido uma classificação final em 
AP superior à dos alunos da turma B, resultante de uma progressão mais acentuada ao 
longo do ano, tal não pareceu contribuir para uma melhor (mais competente) aquisição 
de conhecimentos na disciplina específica de opção – Química. Com efeito, a condução 
dos projectos de AP para a área da Química, não tendo prejudicado substancialmente a 
avaliação em AP contribuiu de forma significativa para uma melhoria das aprendizagens 
complementares na disciplina de Química de 12º Ano. 
  
 







 A metodologia adoptada foi a mais adequada, tendo em conta a diversidade dos alunos e 
as dificuldades do estudo efectuado. Apesar disso teria sido desejável que a amostra 
correspondente à turma A fosse maior, ou seja, tivesse aproximadamente o mesmo 
número de elementos dos da turma B. A dimensão das amostras das duas turmas não 
invalidou porém a comparação estatística. 
Neste trabalho o acompanhamento da disciplina de Química assumiu um papel central na 
comparação entre as duas turmas, pelo que se procurou minimizar as diferenças de 
abordagem à disciplina inerentes ao facto de as professoras de Química serem diferentes. 
Assim as três professoras envolvidas são colegas de Química com muitos anos de trabalho 
em comum, o que permitiu eliminar algumas diferenças pedagógicas que existem sempre 
neste tipo de estudos. No entanto, é sempre imprevisível avaliar até que ponto os 
resultados obtidos, mesmo cumprindo, os critérios de avaliação, numa área como a AP 
não comportam alguma subjectividade.  
O que se pretendia estudar era o reforço das aprendizagens de Química com o 
desenvolvimento de projecto na mesma área. Tendo a disciplina de Química duas 
componentes, uma teórica e outra experimental, pode acontecer que o reforço se faça 
sentir apenas numa das componentes, uma vez que não é possível controlar todos os 
conteúdos abordados em diferentes projectos, podendo nenhuma das matérias em 
pesquisa ser alvo de avaliação quantitativa na componente teórica da Química. Um facto 
será sempre verdadeiro: o contacto dos alunos com a química do mundo real pode 
promover o gosto por esta ciência e eliminar debilidades de insegurança  essencialmente 
na componente experimental. 
Seria também interessante envolver a professora de Biologia dos restantes alunos da 
turma A, mas neste estudo de caso aplicando aos alunos de Biologia a mesma hipótese 
que estava aplicada para os alunos da turma B. Nessa situação os alunos de Biologia 
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estariam numa situação idêntica aos alunos da turma B embora a professora de AP da 
turma A não deixasse de ser uma professora de Química. 
Por outro lado, a mesma metodologia poderia ser aplicada a qualquer outra disciplina da 
área científica ou até das Ciências Sociais e Humanas, nomeadamente a Psicologia.  
 
 
5.2. Conclusões gerais 
 
A reacção dos alunos aos projectos desenvolvidos foi globalmente muito positiva apesar 
de pontualmente terem ocorrido alguns momentos de insegurança. Houve um grande 
envolvimento em todos os projectos, tendo-se observado uma clara dificuldade em os 
intervenientes gerirem o tempo disponível. Os alunos foram aumentando ao longo do 
ano a sua autonomia, mas existiu sempre uma certo grau de dependência da opinião do 
professor em alguns pontos chaves da execução do projecto. 
Inicialmente, pouco habituados a um trabalho não centrado no professor, os alunos 
tinham alguma dificuldade em se organizarem e mostravam as suas fragilidades e 
inseguranças. Gradualmente ocorreu de forma pacífica uma mudança de atitude 
relativamente ao processo ensino – aprendizagem mas a dificuldade de gestão temporal 
foi um dos factores que conduziu a algumas alterações dos objectivos iniciais. 
Basicamente as etapas inicialmente propostas foram todas cumpridas e desenvolveu-se, 
ao longo de todo o projecto, a motivação, autonomia, iniciativa e criatividade dos alunos. 
Para a professora que acompanhou o desenvolvimento dos projectos ficou claro que este 
tipo de metodologia, associado às opções de selecção das disciplinas de formação 
específica, é crucial para a confirmação das escolhas a efectuar nos percursos académicos 
dos alunos e ainda a certeza que os objectos de programa disciplinar de algumas 
disciplinas ganham forma e consolidação com uma aprendizagem que ultrapassa os 
limites da sala de aula e até os limites da aprendizagem específica contemplada nos 
programas de Química do ensino secundário. A área de projecto concede ao professor 
que a lecciona a oportunidade de levar os alunos a construir estruturas numa perspectiva 
fortemente didáctica.   
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Um trabalho deste tipo, nesta fase do desenvolvimento dos jovens, confere-lhes 
características de investigação, que não seria possível adquirirem em nenhuma sala de 
aula comum. Os conhecimentos adquiridos, bem como todas as questões colocadas e não 
respondidas, conferem a cada projecto a sensação de “ projectos inacabados” cuja 
curiosidade e motivação levam a novas linhas condutoras de continuação. A educação 
não pode estar confinada a um espaço de sala de aula com aplicações mais ou menos 
técnicas. Para os professores fica a necessidade de continuar e uma nova forma de 
ensinar aprendendo com os alunos, numa relação de iguais, em projectos que conduzem 
a um rejuvenescimento de ideias, aprendizagens e motivações. 
 Considerou-se muito importante a participação dos alunos num concurso exterior à 
escola e, tal como foi referido por (Ferreira, 2003) os projectos desenvolvidos com esse 
objectivo adquiriram maior qualidade e visibilidade. 
Provavelmente não podemos centrar todo o processo de ensino -aprendizagem neste 
tipo de metodologia de aprendizagem por projectos mas podemos sem dúvida afirmar 
que a aprendizagem desenvolvida em Área de Projecto é uma aprendizagem não formal 
em que se partilham ideias e se desenvolve a literacia científica. Com efeito, a experiência 
acumulada nalgumas instituições de ensino superior, nomeadamente nas Faculdades de 
Medicina da Universidade Nova de Lisboa e Universidade do Algarve, tem demonstrado 
grande sucesso na abordagem da aprendizagem por problemas. Embora esta abordagem 
possua algumas particularidades distintas da aprendizagem por projectos, parece sugerir 
que facilmente se poderia implementar esta última no ensino secundário, levando os 
alunos a colocar questões e hipóteses, desenvolvendo metodologia para as testar. 
 Comparando os objectivos dos projectos desenvolvidos pela turma A e pela turma B 
parece fácil concluir que, sendo ambas turmas de opção científica com alunos de Química 
ou Biologia (turma A) e apenas Química (turma B) a aprendizagem destas duas disciplinas 
não era particularmente reforçada pelos projectos desenvolvidos na turma A. 
 Pode ainda inferir-se, com base nos resultados obtidos nos pontos 4.4.1., 4.4.2. e 
4.4.3., que, no geral, a aprendizagem traduzida pelos testes teóricos e práticos não sofreu 
aumento significativo, mas, a aprendizagem relativa ao desempenho laboratorial a ao 
desenvolvimento de competências na apresentação de trabalho científico melhorou 
significativamente. 
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A nossa proposta de intervenção fica validada no que diz respeito ao grau de satisfação 
dos intervenientes. Passado um ano lectivo, deste estudo, a ESFD implementou o modelo 
proposto e atribuiu as turmas de Área de Projecto de 12º Ano a professores da formação 
específica dessas mesmas turmas. Os professores de área de projecto apresentaram este 
ano às turmas a intenção de seleccionar projectos em áreas temáticas das suas disciplinas 
específicas e os alunos aceitaram encontrando-se motivados para se iniciarem no campo 
da jovem investigação científica. 
De referir que este tipo de intervenção foi também aplicado no ensino superior em cursos 
de Engenharia do Departamento de Sistemas e Informação da Escola de Engenharia da 
Universidade do Minho (Lima, et al. 2005), (Hattum-Janssen e Vasconcelos 2007)  e nos 
cursos de Engenharia da Escola Superior de Tecnologia e Gestão de Águeda - 
Universidade de Aveiro (estudo não publicado), não tendo anteriormente a este estudo, 




5.3. Perspectivas de trabalho futuro 
 
É deveras gratificante ir observando as melhorias dos nossos alunos quer em 
competências técnicas quer em competências de comunicação verbal, não verbal e 
escrita. O desenvolvimento de estruturas mentais mais complexas e estados de 
organização e responsabilidade científica superiores aos de um aluno médio de 12º Ano 
pode, com grande probabilidade ser conseguido se for aplicado um modelo semelhante 
em qualquer outra área científica. 
Este trabalho, baseado nas vantagens do ensino de pesquisa associado à Química, apenas 
abordou a aplicação da metodologia de área de Projecto nesta área mas, poderá no 
futuro, ser aplicado à Física uma vez que existe carência de investigação nessa área a nível 
do ensino secundário. A abordagem interdisciplinar é também uma vertente a explorar 
uma vez que, tal como é referido por Leite, Malpique. e Santos (1989), essa vertente é 
intrínseca à metodologia do trabalho de projecto onde o saber tem carácter globalizador 
e não estanque relativamente a uma área. Esta abordagem é ainda reforçada pelo facto 
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de, a partir do ano lectivo 2009/2010, os alunos seleccionarem duas disciplinas de 
formação específica além da matemática, nos cursos de ciências e tecnologias. A 
experiência indica-nos que os conjuntos de disciplinas seleccionadas incidem com muita 
frequência nos pares Biologia e Química ou Química e Física pelo que seria interessante 
efectuar também um estudo nessa vertente proporcionando quer a alunos, quer a 
professores envolvidos, a oportunidade de contextualização e integração de saberes, que 
frequentemente surgem de forma isolada e com uma simbologia muito própria de cada 
disciplina. 
Também outras áreas da ciência básica tais como Geologia e Matemática poderiam ser 
alvo de estudos semelhantes  
O balanço poderá ser mais positivo se conseguirmos que os estudos efectuados possam 
ter alguma influência nas práticas de cada escola, validando os resultados obtidos, no 
sentido de poder contribuir para um ensino de qualidade e formação adequada dos 
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ANEXO I – FICHA BIOGRÁFICA DO ALUNO 
 
 





































ANEXO  V – INDICADORES PARA AVALIAÇÃO  DE COMPETÊNCIAS EM AP 
 






































ANEXO VI - GRELHAS PARA AVALIAÇÃO DE COMPETÊNCIAS EM AP E  
   GRELHA DE AVALIAÇÃO GLOBAL 
 
 
















































ANEXO IX - DOCUMENTO DE APOIO À ELABORAÇÃO DO RELATÓRIO  








ANEXO X - DEFINIÇÃO DO GRUPO DE TRABALHO E ESQUEMA  
   SIMPLIFICADO DO PROJECTO 
 

































- 143 - 
  
 
ANEXO XII – 1º RELATÓRIO INTERMÉDIO DE AVALIAÇÃO ESCRITA DE AP 
RELATIVO A UM GRUPO DE TRABALHO 
 
ESCOLA SECUNDÁRIA DE FERREIRA DIAS 
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Sendo que a disciplina de Área de Projecto, enquanto disciplina obri-
gatória de 12 ano, é uma área que visa a elaboração de um trabalho 
de projecto adequado ao curso que cada aluno frequenta e aos seus 
ideais e interesses pessoais, procurarei ao longo deste relatório proceder 
a uma análise generalizada desta matéria, demonstrando todas as mi-
nhas expectativas relativamente a AP e fazendo o ponto da situação 
do projecto levado a cabo pelo meu grupo de trabalho. 
Efectivamente, este relatório tem como propósito sintetizar todas as 
etapas que o projecto no qual estou inserida compreende, dar uma vi-
são concreta de todos os objectivos que propomos cumprir, informar o 
professor do desenvolvimento do projecto até à data e da planificação 
periódica, conferir uma ideia de como o grupo funciona, da metodolo-
gia que iremos utilizar e das dificuldades que surgiram até então.   
Concretamente, o meu grupo de trabalho encontra-se, à semelhan-
ça de toda a turma do 12º C5, a desenvolver uma temática no âmbito 
da Química que nos confere a possibilidade de chegar a um produto 
concreto até ao final do ano lectivo, dada a grande vertente prática 
que esta engloba, e que nos permite fazer uma apresentação à comu-
nidade escolar. Face a todos os momentos que este trabalho irá envol-
ver, vejo a disciplina de Área de Projecto como algo vantajoso em ter-
mos de prosseguimento de estudos, uma vez que nos vai tornar mais 
aptos a nível da elaboração de projectos, de contacto com entidades 
especializadas, de capacidade para efectuar exposições orais e até 
mesmo pela possibilidade de criar algo inovador que possa vir a ficar 
registado nível curricular.  
Em termos particulares, as expectativas para o trabalho que vou de-
senvolver são bastante positivas, uma vez que o tema me desperta 
grande motivação, pela própria ideia de desafio que nos é suscitada 
pela grande quantidade de objectivos que visamos, e ainda por ter 
oportunidade de lidar com situações e técnicas novas, como a extrac-
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RADICAIS LIVRES E UTILIZAÇÃO DE ANTIOXIDANTES NA SAÚDE 
 
 
CONSTITUIÇÃO DO GRUPO DE TRABALHO 
 
O meu grupo de trabalho é constituído por quatro elementos, nomea-
damente: 
Ana Rita Gonçalves nº4 12º C5 
André Damas nº25 12ºC5 
Bianca Viana nº6 12ºC5 




TEMA E DELIBERAÇÃO DO MESMO 
 
O tema em torno do qual gira o trabalho de projecto no qual estou 
envolvida é “Radicais livres e utilização de Antioxidantes na Saúde”. 
Numa fase imediata, esta temática foi seleccionada a partir de um 
conjunto de sugestões dado pela professora uma vez que, sendo o 
12ºC5 uma turma de química pura, todos os grupos estão a desenvolver 
trabalhos neste ramo. Contudo, de entre todas as hipóteses, a nossa 
escolha foi para os Antioxidantes, face ao facto de já possuirmos uma 
série de conhecimentos a priori relativos a estas substâncias, por vermos 
que este tema nos oferecia uma componente prática e experimental 
elevada e que estava bastante ligado a conceitos prático-utilitários da 
vida em sociedade, relacionando-se com aspectos da vida quotidiana. 
Esta foi, portanto, uma decisão consensual, onde todos os elementos do 
grupo se mostraram relativamente interessados e motivados a prosseguir 
para o planeamento de objectivos, os quais surgiram facilmente e con-
tinuam como fins definitivos.  
  Uma vez que o tema dos Antioxidantes é real e importante cada um 
de nós, é passível de contribuir para a nossa orientação escolar e profis-
sional, contribui para a nossa aprendizagem relativa à participação de 
empreendimentos colectivos e à definição de critérios de decisão, é 
possível ser estudado tendo em conta o tempo e os recursos disponíveis, 

















OBJECTIVOS DO PROJECTO 
 
 
Tendo em conta os objectivos que o meu grupo traçou é de destacar 
que estes são objectivos quer de ordem prática, quer teórica. 
Concretamente, a nossa finalidade principal consiste na produção 
de um chocolate altamente antioxidante, criado a partir da adição de 
antioxidantes que extrairemos de um produto onde estes são abundan-
tes, o chá verde. Uma vez fabricado, visamos testar o chocolate em es-
pécies vivas (ratos) de modo a verificar a sua reacção ao mesmo, tes-
tando, simultaneamente, chocolates comerciais (preto, branco e leite) 
em ratos da mesma estirpe, de modo a efectuar um estudo comparati-
vo. Desta análise, procuraremos saber qual dos chocolates é mais bené-
fico para a saúde e qual o efeito que certas substâncias com poder an-
tioxidante têm no organismo humano. Para além destes fins, intencio-
namos ainda efectuar alguns estudos e investigações científicas, nome-
adamente determinar a percentagem de antioxidantes nos diversos ti-
pos de chocolates e no chá verde (Algo para o qual ainda não há va-
lores determinados).  
Por outro lado, pretendemos criar um logótipo identificativo do grupo, 
o qual tentaremos gravar num segundo chocolate a ser produzido (Uma 
vez que o primeiro chocolate vai ser utilizado para testes, iremos fabricar 
um outro que reúna as mesmas propriedades e características do ante-
rior, visto que só assim teremos produto para apresentar à comunidade 
escolar). 
Propomos também efectuar a catalogação de diversas plantas de 
chá, como forma de estudo da diversidade destes.  
Numa vertente mais teórica, o nosso projecto incide sobre o estudo 
de três tipos de substâncias/ compostos alimentares antioxidantes, co-
mo sendo, o chá (Salienta-se o chá verde), o vinho (Predominantemen-
te o vinho tinto) e o chocolate (Destaca-se o Chocolate dark), onde 
temos por intuito dar uma visão geral da história que os envolve, do seu 
poder nutritivo e antioxidante, dos seus efeitos, dos tipos que existem, 
das técnicas e modos de produção com que e relacionam; e sobre an-
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DESCRIÇÃO DO PROJECTO, METODOLOGIA E RECURSOS ENVOLVIDOS 
 
O nosso projecto relativo aos Antioxidantes compreende uma série 
de momentos que vão desde a fase investigativa, atravessam a etapa 
prático-laboratorial e terminam na fase de exposição do projecto à 
comunidade escolar. De um modo mais concreto, a primeira fase ou 
fase de pesquisa e gestão de dados é aquela em que se efectua a re-
colha de informação relativa a antioxidantes, radicais livres, chocolates, 
chás e vinhos como alimentos antioxidantes, técnicas de extracção de 
antioxidantes, determinação de percentagens dos mesmos e métodos 
de fabrico de chocolate; em que se parte para uma linha investigativa 
para esclarecer possíveis dúvidas e onde se e inicia o tratamento dos 
dados recolhidos. A segunda fase corresponde a uma etapa de con-
tacto com entidades especializadas através do envio de emails para 
marcação de palestras, para fábricas de chá e de chocolate e para 
solicitação de envio de informação. Numa 3ª fase ou fase de obtenção 
de Informação por meio de técnicos e de visitas, receberemos especia-
listas na nossa escola, a fim de nos darem palestras sobre o nosso tema, 
assistiremos igualmente a palestras de outros grupos, que tenham inte-
resse para o nosso projecto e, cujo tema, estabeleça uma correlação 
com o nosso, e iremos até fábricas de chocolate (conhecer os equipa-
mentos e a técnica de produção de chocolate), ervanárias (conhecer 
a grande diversidade de tipos de chá) e a universidades (para realiza-
ção de técnicas e assistência a palestras). Num 4ª fase, ou fase de deli-
beração e criação de identificações de grupo, escolher-se-á um nome 
a atribuir ao chocolate e criar-se-á um logótipo pessoal. Numa 5ª fase, 
que decorrerá  em laboratório, pretendemos realizar a extracção dos 
antioxidantes das folhas de chá verde no laboratório de química da es-
cola através da técnica de MSPD (Dispersão de Matriz em fase sólida), 
proceder ao fabrico de um chocolate potencialmente antioxidante 
numa fábrica a determinar, testar este chocolate em espécies vivas, 
comparando os resultados com os que se obtêm quando estes ingerem 
chocolates comerciais, por meio de análises ao sangue destes seres que 
faremos na Universidade de Évora, e determinar a percentagem de an-
tioxidantes no chá e no chocolate pela técnica HPLC  (Cromatografia 
líquida de alta pressão) . A sexta e última fase será aquela em que se 
efectuará uma exposição do projecto à escola. 
Todo este trabalho metodológico, para além de técnicas específicas 
vai envolver uma série de recursos, como laboratórios, técnicos especia-
lizados, folhas de chá verde, chocolate de culinária, areia de granulo-











PLANIFICAÇÃO DO PROJECTO AO LONGO DO 1º PERÍODO 
 
Tema Subtemas/Constituição Data  
Tipo de Re-
cursos 
Elementos que realizaram a pesquisa Local 
Definição dos grupos de trabalho 
Ana Rita Gonçalves; André Da-
mas; Bianca Viana; Inês Costa 24-Set 
-------------- ------------------------------------------------- Escola 
Definição dos temas de trabalho 
Radicais Livres e Utilização de 
Antioxidantes na Saúde 
26-Set -------------- ------------------------------------------------- Escola 
Planificação do projecto a desen-
volver 
Determinação da percentagem 
de antioxidantes no chá e no 
chocolate; Produção de choco-
late; Realização de testes em 
Ratos 
26-Set -------------- Todos os elementos Escola 
Antioxidantes 
Conceitos gerais; Vantagens 
inerentes aos antioxidantes; 
Principais tipos; Fontes de Anti-
oxidantes; Processo antioxidan-
te; Porções a ingerir 
30-Set Internet 





cias; Fontes; Acção dos radicais 
livres 
30-Set Internet 




Chocolate como antioxidante; 
Obtenção do chocolate 
30-Set Internet 




Tipos de chás antioxidantes; 
Benefícios do chá; Receita de 
Preparação de chá antioxidan-
te 
30-Set Internet 
Inês; Bianca; Rita; André Damas ( Pesqui-
sa individual mas temas comuns) 
Casa 
Chocolate 
Origens; Tipos; Valor nutritivo; 
Preparação; Processo de fabri-
co 
03-Out Internet Inês; Bianca; Rita Escola 
Vídeos Preparação do chocolate 03-Out Internet André Damas Escola 
Chá 
Benefícios dos diversos tipos de 
chá antioxidantes 
08-Out Internet Inês;Bianca;Rita Escola 
Vinhos 
Vídeo sobre vinho e antioxidan-
tes 
08-Out Internet André Damas Escola 





Vinhos Vinho como antioxidante 10-Out Internet André Damas Escola 
Chocolate 
Fabrico de Chocolate; Favas de 
Cacau 
10-Out Internet Bianca;Rita Escola 
email 
Envio de email para a fábrica 
Chocolame 
15-Out Internet Inês Escola 
Chá 
Lendas e curiosidades sobre 
chá; Chá  no mundo; Prepara-
ção e degustação do chá 
15-Out Internet Inês;Bianca;Rita Escola 
Chá 
História do chá. Procura do 
email da fábrica para obter 
informações necessárias. Com-
posição química do chá; Pro-
dução de Chá nos Açores. Cul-
tivo e Produção de Chá; Proces-
samento do Chá. Produção de 
Chá na China; Tipos de Chá  
17-Out Internet Inês;Bianca;Rita Escola 
Vinhos 
Efeito positivo do vinho (Enquan-
to possuidor de antioxidan-
tes).Valor Nutricional do Vinho; 
Poder antioxidante do vinho 
17-Out Internet Inês;Bianca;Rita Escola 
Antioxidantes 
Antioxidantes (Inclui vídeo em 
Inglês) 
17-Out Internet André Damas Escola 
emails 
Envio de email para a fábrica 
Gorreana e para a Nestlé 
17-Out Internet André Damas; Bianca Escola 
Antioxidantes 
Pesquisa da percentagem de 
antioxidantes nos Chás e Cho-
colate 
21-Out Internet Todos os elementos Escola 
Chocolate 
Consulta da informação envia-
da pela confeitaria de chocola-
te DeNegro 
24-Out Internet Todos os elementos Escola 
Chocolate 
Pesquisa sobre a existência de 
favas de cacau em Portugal 
24-Out Internet André Damas;Rita Escola 
Planificação periódica 
Início da elaboração da planifi-
cação de tarefas e do relatório 
intercalar 








Continuação da elaboração da 
planificação de tarefas 
29-Out  Excel Inês;Bianca Escola 
Tratamento de dados 
Continuação do tratamento da 
informação 
29-Out Word André Damas;Rita Escola 
Planificação periódica 
Conclusão da elaboração da 
planificação de tarefas 
31-Out Excel Inês;Bianca Escola 
Tratamento de dados 
Continuação do tratamento da 
informação 
31-Out Word André Damas;Rita Escola 
email 
Envio de email para Dora Teixei-
ra 
05-Nov Internet Bianca Escola 
Técnicas de extracção 
Pesquisa sobre técnicas de 
extracção de antioxidantes 7-Nov 
Internet André Damas Escola 
PowerPoint 
Início da realização do Power-










Todos os elementos 
Escola 
PowerPoint 




Inês e Bianca 
Escola 
Planificação Remate Final da planificação  12 Nov Word Inês e Bianca Escola 
Técnicas de extracção 
Pesquisa sobre técnicas de 
extracção de antioxidantes e 
tomada de conhecimento sobre 
as vantagens e desvantagens 
de cada uma delas 
12 Nov 
Internet 
André Damas e Rita 
Escola 
email 
Envio de email para Dora Teixei-




Inês e Bianca 
Escola 
Apresentação Apresentação oral do projecto 14 Nov -------------- Todos os elementos Escola 
Técnicas experimentais 
Pesquisa sobre procedimentos 
experimentais, formas de trata-
mento de areias. 
De 19 Nov a 21 
Nov Internet 
Todos os elementos 
Escola 
Chás 
Catalogação de plantas de chá 
com antioxidantes a extrair De 19 a 21 Nov ---------------- 
Todos os elementos 
Casa 
Palestra 
Palestra sobre extracção de 
corantes e aromas no âmbito 
dos tapetes de Arraiolos e da 25 Nov ---------------- 
Cristina Costa e António Candeias 
Escola 







Palestra relativa a antioxidantes 




Palestra "Nocões e aplicações 
da experimentação animal nas 
ciências biomédicas" 26 Nov -------------- 
Ricardo Afonso 
Escola 
Visita de estudo 
Ida ao departamento de fisiolo-
gia da faculdade de ciências 
médicas 
Previsto para 
dia 3 de De-
zembro -------------- 








EXPERIÊNCIA DE TRABALHO EM GRUPO, PERSPECTIVAS E DIFICULDADES ENCON-
TRADAS 
A partir do trabalho realizado pelo meu grupo, até à data, considero que tem 
havido uma forte colaboração por parte de todos os elementos, quer ao nível de 
pesquisa, quer de sugestões de planos a desenvolver. De um modo geral, o gru-
po é homogéneo em termos de esforço e dedicação, e consegue chegar a um 
acordo mesmo quando existem ideias divergentes. Cada um procura contribuir 
com o que de melhor possui e, por sermos colegas já há algum tempo, o ambi-
ente de trabalho é bastante descontraído, agradável, tranquilo e até mesmo 
divertido. Destaco o facto de termos espaço para dar as nossas próprias opiniões 
pessoais, para desenvolvermos o nosso sentido crítico e para contribuirmos com 
toda a criatividade que nos é própria, aspectos que conferem ao projecto uma 
maior autenticidade e permitem um enriquecimento deste.  
Sinteticamente, considero que temos capacidades e vontade própria para le-
var o nosso projecto até ao fim de um modo notoriamente positivo, cumprindo 
todos os objectivos. De facto o que me leva a ter uma perspectiva confiante re-
lativamente ao atingir da nossa meta, não são apenas razões relacionadas com 
as características que nos são inerentes, mas também os apoios que nos têm vin-
do a ser oferecidos e que nos dão algum suporte.  
Nesta fase primária as dificuldades que surgiram não foram extremas, contudo 
tivemos que encontrar uma solução para o facto de não existir em Portugal 
grãos de cacau que nos permitam produzir o chocolate pelo método comum e 
tradicional, ou seja, partindo da colheita destes grãos (Optámos por utilizar o típi-
co chocolate de culinária); e tivemos ainda que encontrar uma técnica alterna-
tiva para a extracção de antioxidantes do chá, dado que as tradicionais envol-
viam grande quantidade de reagentes perigosos e eram morosas. Este último 
obstáculo foi superado com o auxílio da professora Helena Freitas e da sua orien-
tadora, Professora Dora Teixeira, que sugeriram a utilização de um novo método 
de extracção, mais rápido, mais simples e que não gera a acumulação de resí-
duos (MSPD). Como contrariedades menos relevantes, mas não insignificantes, é 
de referir a falta de resposta aos emails enviados para fábricas de chocolate e 
























Após a passagem de toda esta fase inicial do projecto, concluo que o tema 
dos Antioxidantes é verdadeiramente abrangente, oferecendo a possibilidade 
de serem abordados inúmeros subtemas relacionados com esta temática e con-
ferindo uma margem relativamente grande para, em conjugação com a imagi-
nação, ser possível criar projectos bastante inovadores e apelativos.   
Por outro lado, constato que a elaboração de um projecto é algo que tem 
que assentar sobre ideias muito específicas e bem delineadas, que envolve um 
trabalho continuado, que compreende várias fases e que exige que haja interes-
se na sua realização. 
Realço, que o nosso tema é algo que exige trabalho de campo e de laborató-
rio, dada a sua elevada componente prática e que abandona o tradicional 
conceito de trabalho que tem uma intenção meramente informativa, pelo que o 
meu grupo se sente bastante motivado com a sua opção, fazendo-se, por esta 
altura, um balanço fortemente positivo.  
Até há data decidimos quais os nossos objectivos, quais as técnicas específi-
cas de que necessitaremos, quais os recursos a utilizar, os locais onde nos teremos 
que deslocar, as palestras a que vamos assistir, e efectuámos toda a pesquisa 
que nos parece necessária. Esta foi, assim, uma fase de planeamento e de reco-
lha de informação, nomeadamente de dados relativos a Antioxidante, Chás, 
Chocolates, Fábricas envolventes, Vinhos, Técnicas de extracção de compostos 
e curiosidades, de envio de emails e de recolha de vídeos (Aspectos que são 
explicados mais pormenorizadamente na planificação periódica). 
Neste momento, já temos planeados os próximos meses e períodos, pelo que 
iremos, seguidamente assistir a palestras e entrar numa fase mais activa do pro-
jecto.  
Em suma, penso que o meu grupo se encontra no caminho certo e que vai 
conseguir adquirir bastante experiência a nível pessoal e técnico.   
 
 












































wine-waste/   
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/alimentos/article/viewFile/7489/53
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ANEXO XIII – 2º RELATÓRIO INTERMÉDIO DE AVALIAÇÃO ESCRITA DE AP 
RELATIVO A UM GRUPO DE TRABALHO 
 
 
ESCOLA SECUNDÁRIA DE FERREIRA DIAS 
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Este relatório surge como forma de complemento ao já realizado no 
período anterior, relatório intercalar de primeiro período, visando dar 
uma nova perspectiva do projecto e fazer o ponto da situação actual.  
De facto, este incidirá sobre uma vertente mais prática, dará toda 
uma ideia dos diversos contributos para o evoluir do projecto que têm 
surgido e surgirão, desde palestras a visitas de estudo, apresentará uma 
planificação detalhada de 2ºPeríodo onde constam todas as tarefas a 
que nos propomos e sua consequente distribuição pelos vários elemen-
tos. 
Dado que tanto os objectivos de projecto, como a metodologia pro-
jectual são tópicos que já fazem parte do primeiro relatório, não emer-
ge a necessidade de os voltar a incorporar neste mesmo.   
Em suma, este é portanto um relatório de previsão de trabalho futuro 
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PLANIFICAÇÃO GERAL DE 2ºPERÍODO 
Tema Subtemas Data  
















9-Jan Word e Excel 
Email 
Envio de email 
para a Dra. 
Dora Teixeira, 
com vista a 
marcar uma 
possível data 
para a palestra 
a realizar. 
9-Jan Internet 









Dados informativos recolhidos 
anteriormente sobre técnicas de 





das plantas de 




Laboratório de Química com res-
pectivo equipamento, Plantas de 
Chá verde. 

























Programas do Office e portefólio 











tes das plantas 




Laboratório de Química com res-






por datas e por 
elementos. 
23-Jan Word 
Não houve aula 
















ção em leitos 
macrófitas 
29-Jan 
Entidades Especializadas: Ana 
Dórdio 
Visita de Estudo 
Planificação da 

















Registo das actividades 







nas de aulas 
4-Fev Word 
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de plantas de 
chá por SSDM 
4-Mar 6-Mar Laboratório de química 









Chocolate de culinária, Antioxi-
dantes extraídos, documento 
sobre o método de fabrico de 
chocolate, formas para chocola-
te. 




ra acerto de 
datas. 










RAZÕES PARA A REFORMULAÇÃO DA PLANIFICAÇÃO 
 
No início do segundo período foi feita uma planificação inicial que 
não se apresentou como planificação definitiva. Consoante as novas 
propostas que foram surgindo esta teve que ser reformulada para que 
houvesse um melhor enquadramento das actividades. Assim sendo, no-
ta-se que a extracção que estava programada para dia 21 de Janeiro 
foi alterada para dia 22 pelo facto de o laboratório não estar disponível 
na data inicial; a produção do chocolate que estava planeada para 
dia 22 de Janeiro passou para dia 11 de Março, uma vez que se terá 
que efectuar primeiro a extracção de antioxidantes por SSDM (No início 
do período pensou-se que a extracção por destilação simples seria efi-
ciente e deste modo poder-se-ia proceder de imediato ao fabrico do 
chocolate); consequentemente todas as actividades envolvidas foram 
adiadas. A parte experimental que se supunha que se fizesse entre dia 9 
e 13 de Fevereiro na Faculdade de Ciências Médicas de Lisboa foi adi-
ada para o 3º período, já que o estudo a fazer será mais sintético e por 
sequência lógica fazer-se-á após a ida a Évora. A entrega do relatório 
intermédio foi suspensa para dia 25 de Janeiro, o planeamento da ida a 



















Visita de Estudo 
Ida à Universi-







to da Química. 
23-Mar a 25 Mar Meios de Transporte 
Avaliação 
Auto e hetero-
Avaliação de 2º 
Período. 
27-Mar -------------- 
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feitas na Universidade Nova (este tópico não consta na planificação 
actual) e, por último, tem-se que a data da palestra do nosso grupo foi 
sendo retardada, tendo passado de dia 29 de Janeiro para dia 19 de 
Fevereiro, isto porque a Dra. Dora, apesar de ter estado presente dia 29 
de Janeiro na nossa escola, não teve tempo para a concretização da 




DIVISÃO DE TAREFAS DE 2ºPERÍODO 
 
Tarefas realizadas por: 
 
Inês Costa:  
Esboço inicial da Planificação de tarefas; 
Reformulação da Planificação de tarefas; 
Reformulação final de objectivos; 
Realização do relatório da segunda extracção de Antioxidantes das 
folhas de chá verde, por destilação simples; 
Formatação dos relatórios das extracções com respectiva introdu-
ção de imagens; 
Reformulação do documento “Evolução do Projecto”; 
Realização das fichas de controlo de aula e actividade desenvolvi-
da; 
Correcção de todos os documentos incorrectos que constavam no 
portefólio inicial; 
Realização de uma identificação personalizada do grupo para co-
locar na lombada do portefólio; 
Tratamento da informação sobre “Antioxidantes e Radicais Livres”; 
Envio de email para marcação de palestra com a Dra. Dora.  
Bianca Viana:  
Reformulação da Planificação de tarefas; 
Fornecimento do Chá Verde e consequente deslocação à Ervaná-
ria; 
Compra de material necessário ao projecto;  
Realização das fichas de controlo de aula e actividade desenvolvi-
da e conclusão destas em casa; 
Correcção de todos os documentos incorrectos que constavam no 
portefólio inicial; 
Tratamento de informação sobre “Chocolate”; 
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Organização da pesquisa por datas e por elementos que realizaram 
a pesquisa. 
Rita Gonçalves: 
Realização do orçamento de 2ºPeríodo; 
Realização de um documento identificativo da palestra que nos era 
direccionada para colar na porta da sala de reuniões; 
Compra de material necessário ao projecto;  
Organização da pesquisa por datas e por elementos que realizaram 
a pesquisa. 
Realização do relatório da primeira extracção de Antioxidantes das 
folhas de chá verde, por destilação simples; 
9 
Início da elaboração do powerpoint para apresentação à turma;                
Tratamento de informação sobre “Vinhos”; 
Correcção de todos os documentos incorrectos que constavam no 
portefólio inicial; 
Realização de parte do relatório da segunda extracção de Antioxi-
dantes das folhas de chá verde, por destilação simples. 
André Damas:  
Realização do relatório da primeira extracção de Antioxidantes das 
folhas de chá verde, por destilação simples; 
Realização do relatório sobre a ida à Faculdade de Ciências Médi-
cas de Lisboa; 
Tratamento de informação sobre “Chás”;  
Realização do relatório da primeira extracção de Antioxidantes das 
folhas de chá verde, por destilação simples; 
Início da elaboração do powerpoint para apresentação à turma.  
 
Nota: Todas as tarefas que não estejam incluídas em nenhum dos ele-
mentos mas que constem da planificação, como é o caso das activi-
dades experimentais já desenvolvidas, foram efectuadas por todo o 
grupo.  
Daqui para a frente todas as tarefas serão desenvolvidas colectivamen-
te, salvo casos pontuais de documentos elaborados para incorporar no 
portefólio, registos de aula ou compra de material, uma vez que entra-
remos numa parte prática onde todos temos que intervir. A realização 
dos relatórios de actividade experimental serão feitos em dupla ainda a 
determinar. Nesta fase necessitamos de areia para efectuar a extrac-
ção por SSDM que será obtida pelo elemento André Damas.     
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PALESTRAS DIRECCIONADAS PARA O PROJECTO 
 
Ao longo deste segundo período lectivo têm vindo a ser cumpridas as 
palestras agendadas até à data. Efectivamente, foram levadas a cabo 
três palestras, como sendo a palestra subordinada ao tema “Fitoreme-
diação em Leitos Macrófitas” dada por Ana Dórdio e dirigida ao grupo 
1; palestra relativa a “Compostos de Origem Vegetal com interesse Me-
dicinal” dada por Célia Antunes e direccionada ao grupo 5 e, por últi-
mo, a palestra intitulada “Em Busca de Novos Antioxidantes naturais” 
proferida pela Dra. Dora Teixeira e marcada pelo meu grupo de traba-
lho, grupo 2. Não obstante ao facto de todas estas apresentações te-
rem sido assistidas pela totalidade dos grupos da turma 12ºC5, é de des-
tacar que a sua relevância foi distinta para cada um deles, uma vez 
que os temas de projecto são bastante diversificados. Como tal, noto 
que as mais significativas para o meu grupo foram notoriamente as duas 
últimas.  
Concretamente, com a palestra dos Compostos de Origem Vegetal 
foi-nos possível adquirir uma série de noções quanto a plantas em ter-
mos gerais, o que se torna bastante benéfico, já que no nosso projecto 
abordamos conceitos sobre a planta do chá verde e, essencialmente, 
acerca de diversas plantas enquanto potenciais fontes de antioxidan-
tes; a manipulação animal, aspecto que é igualmente importante dado 
que iremos efectuar parte experimental na Faculdade de Ciências Mé-
dicas com envolvimento de espécies vivas (Ratos); e ainda a doenças 
como a Diabetes, o que, apesar de não ser um ponto de estudo con-
creto do nosso projecto, sendo que visamos a produção de um choco-
late altamente antioxidante, é crucial ter conhecimento das doenças 
relacionadas com o excesso de glicose no sangue.   
Porém, a palestra que mais contribuiu para o nosso projecto, tanto 
pela parte de clarificação de certas dúvidas que esta permitiu como 
pelo fornecimento de conceitos específicos necessários para o progres-
so do trabalho, foi a que se intitula por “Em Busca de Novos Antioxidan-
tes naturais”. A partir desta, aprofundámos algumas ideias teóricas sobre 
o que são antioxidantes e radicais livres, qual a sua utilidade e forma 
como actuam; tomámos contacto com os diversos momentos necessá-
rios para isolar compostos de plantas; ficámos mais esclarecidos quanto 
aos métodos de extracção existentes e quanto à forma complexa de 
efectuar um projecto experimental inovador, neste caso específico, re-
ferente a plantas de poder antioxidante elevado. Neste âmbito, o que 
teve mais relevância para o nosso projecto foi o facto de ficarmos a sa-
ber, de um modo mais detalhado, quais os métodos a que vamos recor-
rer aquando da realização da nossa parte experimental na Universida-
de de Évora, mais propriamente, método de DPPH, para avaliação da 
existência ou não de poder antioxidante nas plantas seleccionadas (no 
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dade de utilização deste método até à data da palestra); método de 
SSDM (uma variante do MSPD) para extracção dos antioxidantes do 
Chá verde (Este foi um ponto fundamental na palestra. Efectivamente a 
utilização deste método foi-nos sugerida pela Dra. Dora Teixeira - Méto-
do descoberto por este mesmo técnico especializado -, e explicado por 
esta mesma. Assim, a partir de uma breve explicação e da aplicação 
prática do método, que realizámos posteriormente à palestra, no labo-
ratório da escola Secundária de Ferreira Dias, com o auxílio da Dra. Do-
ra, conseguimos compreender inteiramente o procedimento que iremos 
utilizar, e dar-nos conta da simplicidade que o envolve, pelo que ficá-
mos mais aptos para fazer a extracção de uma forma autónoma.); mé-
todo de Espectroscopia de Absorção Atómica, para determinar quais 
as substâncias existentes nos diversos tipos de chocolate (comerciais e 
produzido pelo grupo) e no chá verde; e técnica de HPLC para deter-
minar a percentagem de antioxidantes no chá verde.  
Foi-nos possível, ainda, ficar ocorrentes de que não é possível utilizar a 
técnica de HPLC para a determinação da percentagem de antioxidan-
tes no chocolate, contrariamente àquilo que supúnhamos, pelo que 
vamos tomar conhecimento da técnica substituta quando nos dirigirmos 
à Universidade de Évora; de que é necessário fazermos uma peneira-
ção da areia que vamos utilizar no método de SSDM e de que é impor-
tante triturar as folhas de chá verde de uma forma mais eficaz, de tal 
modo a que seja possível reduzi-las praticamente a “pó”, e assim, facili-
tar o processo de extracção, e de que os antioxidantes têm uma acção 
meramente preventiva, o que dificulta alguns dos estudo que poderí-
amos eventualmente querer desenvolver.  
Embora o terceiro período tenha sido o mais numeroso em termos de 
palestras, no final do primeiro período, dia 26 de Novembro, foi igual-
mente proferida uma palestra pelo Dr. Ricardo Afonso subordinada ao 
tema “Noções e Aplicações da Experimentação Animal nas Ciências 
Biomédicas”, a qual teve um contributo essencial, uma vez que nos 
concedeu uma série de conceitos teórico-práticos acerca da temática 
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VISITAS DE ESTUDO 
 
Todo o trabalho de projecto exige contacto com entidades especia-
lizadas na temática a desenvolver e o deslocamento a espaços que 
possam contribuir de forma significativa para o mesmo.  
Como tal, o tema “Radicais Livres e Utilização de Antioxidantes na 
Saúde” não é excepção. Durante o primeiro período deslocámo-nos a 
uma Ervanária existente em Agualva, a fim de adquirir os Chás sobre os 
quais o nosso estudo incidirá e também, alguns documentos que apre-
sentassem as características das plantas desses mesmos chás para pro-
cedermos à catalogação.  
A 15 de Janeiro de 2009, já em pleno segundo período, o nosso grupo 
de trabalho em conjunto com o grupo 5, deslocou-se à Faculdade de 
Ciências Médicas de Lisboa com o fim de assistir a uma sessão de Mani-
pulação Animal sob a orientação do Dr. Ricardo Afonso e intervir nesta 
mesma. Esta foi essencial, uma vez que a utilização de espécies vivas 
(ratos), para a realização de certos estudos, é parte integrante do nosso 
projecto. Claramente, sendo um dos nossos objectivos testar um choco-
late comercial comum em organismos vivos (ratos), para posteriormente 
analisar o sangue destes mesmos seres, procurando explorar o grupo 
glutationa (grupo existente no sangue comprovativo da existência de 
antioxidantes), emerge a necessidade de conhecimento e domínio das 
técnicas de manipulação animal, aspecto que foi aperfeiçoado com 
esta visita. Assim, pudemos ter conhecimento das instalações e do ma-
terial que envolve este tipo de actividade laboratorial, da forma de 
manuseamento dos ratos, do modo como se induz a anestesia por mei-
os químicos, de como se procede à entubação e canalização do rato, 
de como praticar a eutanásia nestas espécies vivas, tanto por meio 
químico como físico, de questões éticas que envolvem todo este pro-
cesso, etc.  
Ainda neste segundo período, de 23 a 25 de Março, deslocar-nos-
emos, com os restantes grupos da turma 12ºC5 e sob orientação da Pro-
fessora Helena Freitas, à Universidade de Évora, com intuito de realizar 
uma das partes experimentais do nosso projecto, parte no âmbito da 
química, onde se procederá a uma determinação, classificação e 
quantificação de substâncias antioxidantes em diversos alimentos, vi-
sando mais especificamente o cumprimento dos seguintes objectivos:  
• Utilizar a técnica de extracção de antioxidantes das folhas de chá 
verde (método de MSPD); 
• Efectuar a remoção dos antioxidantes de folhas de chá verde e 
adicioná-los a um chocolate feito pelo grupo; 
• Determinar quais as substâncias existentes nos diversos tipos de 
chocolate (comerciais e produzido pelo grupo) e no chá verde através 










• Determinar a percentagem de antioxidantes nos diversos tipos de 
chocolates e no chá verde através da técnica de HPLC – Cromatogra-
fia líquida de alta pressão; 
• Avaliar o poder antioxidante do Chocolate “Super-Antioxidante” 
comparando as suas percentagens com as das restantes substâncias 
submetidas à técnica de HPLC, procurando comprovar a hipótese de 
que o chocolate super-antioxidante é de facto o que possui maior 
quantidade de antioxidantes. 
Nota: O deslocamento a Évora prende-se pelo facto de na nossa es-
cola não existir o equipamento necessário a este tipo de técnicas.  
 
No início do terceiro período iremos novamente à Faculdade de Ci-
ências Médicas com o propósito de cumprir a segunda parte do nosso 
projecto, parte bioquímica, onde se comprovará o poder antioxidante 
de alguns desses alimentos submetidos à parte química por manipula-
ção animal. Assim, visa-se o cumprimento dos objectivos seguintes:   
• Testar um chocolate comercial comum em organismos vivos (ratos) 
explorando técnicas de manipulação animal;  
•Analisar o sangue de organismos vivos para exploração do grupo 
glutationa (grupo existente no sangue comprovativo da existência de 
antioxidantes). 
Procuraremos também, entre 5 e 10 de Maio deslocar-nos a uma fá-
brica de chocolate para produção de um segundo Cholocate “Super-
Antioxidante”, pelo método oficial de fabrico do chocolate, como pro-
duto final a apresentar na exposição do projecto. 
Posteriormente, de 23 a 24 de Maio existe a possibilidade de termos 
que efectuar uma visita para participar na mostra de Ciência dos Pro-
jectos, caso sejamos premiados no Concurso de Jovens Cientistas e In-
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A fase experimental do nosso projecto envolve a quase totalidade do 
segundo período e parte do terceiro. 
A priori de nos deslocarmos aos locais necessários para o cumprimen-
to dos nossos objectivos práticos, começámos, como forma de tentati-
va, por procurar realizar extracções recorrendo ao material que possuí-
mos na Escola Secundária de ferreira Dias. Assim sendo, até à data fi-
zemos duas destilações com o intuito de extrair substâncias antioxidan-
tes das folhas de chá verde, tentando meramente verificar qual a efici-
ência deste método e pretendendo cumprir uma das tarefas a que nos 
propomos. Contudo, a primeira extracção não teve resultados notórios, 
e após enviarmos a essência resultante da segunda destilação para 
análise nos laboratórios de Évora, notámos que a segunda também não 
teve frutos positivos, uma vez que na amostra não se detectou a pre-
sença de substâncias com poder antioxidante.  
Partindo deste ponto, o meu grupo possui praticamente toda uma 
parte experimental a realizar, facto que se concretizará nas duas visitas 
marcadas, nomeadamente na ida a Évora, onde se cumprirá a parte 
prática de índole química, e na Faculdade de Ciências Médicas de Lis-
boa, onde se realizará a parte experimental relacionada com bioquími-
ca (Nestas duas visitas utilizar-se-ão as técnicas já mencionadas no tópi-
co anterior e cumprir-se-ão os objectivos igualmente indicados). 
Salvo estas actividades a realizar, também procederemos a uma ex-
tracção de antioxidantes das folhas de chá verde (para posterior adi-
ção ao chocolate criado) por SSDM, entre 2 e 6 de Março, no laborató-
rio de química da nossa escola; produziremos o nosso chocolate alta-
mente antioxidante com vista a utilizá-lo nos estudos que se farão em 
Évora, dia 11 de Março, nas nossas habitações; e, por último, produzire-
mos um segundo chocolate “super-antioxidante” numa fábrica de cho-
colate a determinar, no qual gravaremos o nosso logótipo, apresentan-
do-o como sendo o nosso produto final de projecto. Isto acontecerá em 
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CONSIDERAÇÕES RELATIVAS AO TRABALHO EXECUTADO 
 
O balanço que faço de todo o trabalho realizado até então é bas-
tante positivo. 
De facto, o funcionamento do meu grupo de trabalho é significativo 
e a forma como levamos a cabo as nossas tarefas também.  
Neste segundo período, em termos de trabalhos que nos foram solici-
tados pela Professora Helena Freitas, desde a entrega do portefólio cor-
rigido, passando pelo envio da planificação inicial de 2ºPeríodo, até 
pequenas tarefas de aula e mesmo na planificação da visita de estudo 
a Évora, fomos rigorosos no cumprimento de datas e apresentámos tu-
do com a qualidade que consideramos ser notória. Apenas demons-
trámos alguma falta de pontualidade no envio regular por aula da ficha 
“Controlo de trabalho realizado”, porém esta situação deveu-se a uma 
das pens onde esses documentos estavam gravados se ter estragado, 
pelo que posteriormente se tornou mais complicado recuperá-los. 
Relativamente ao trabalho que temos realizado de forma autónoma, 
tanto no que respeita à marcação da Palestra com a Dra. Dora, na 
compra de material, no trabalho de aula, na reformulação de objecti-
vos e no encontrar de novas soluções, temos sido bastante perspicazes 
e cada elemento tem cumprido sempre as suas tarefas com a qualida-
de que melhor lhes consegue conferir. Apesar disso, volto a frisar que o 
meu grupo funciona muito mais de forma colectiva.   
É ainda de destacar que a parte experimental que realizámos não 
teve os efeitos que pretendíamos, porém esforçámo-nos para que cor-
resse da melhor forma, tendo mesmo todos nós demonstrado grande 
disponibilidade ao desenvolver este tipo de actividades fora do seu ho-
rário escolar.  
Em síntese, apesar de o meu grupo estar, neste segundo período, mui-
to condicionado pelas datas das visitas e também da palestra, e ter ha-
vido várias alterações na planificação por essa mesma razão, considero 
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CONCLUSÕES E PREVISÕES DO TRABALHO A EXECUTAR 
 
Considero que o trabalho que o meu grupo irá desenvolver daqui pa-
ra a frente será o mais desafiante e em simultâneo o que poderá acar-
retar maiores dificuldades. De facto, até este momento todos os nossos 
objectivos eram meramente teóricos, porém agora vamos entrar numa 
fase em que surge a sua aplicação prática. Reconheço que existe a 
possibilidade de aparecerem certos inconvenientes (Dado que estamos 
a trabalhar com uma vertente científica significativa), como por exem-
plo, não haver possibilidade de utilizar uma técnica que nos seja acessí-
vel para determinar a percentagem de antioxidantes no chocolate cri-
ado por nós e nos chocolates comerciais em Évora; o nosso chocolate 
“super-antioxidante” não apresentar níveis destas substâncias significati-
vos para se puder afirmar que o seu poder antioxidante realça compa-
rativamente ao dos chocolates comerciais e, finalmente, não nos permi-
tirem a produção do segundo chocolate altamente antioxidante numa 
fábrica de chocolate ou numa confeitaria. Eventualmente, uma vez 
que temos uma série de objectivos e que os procedimentos experimen-
tais são complexos e demorados, poderá existir alguma incompatibili-
dade de concretização de tarefas no tempo previsto. 
Contudo, para estes supostos obstáculos existem outras soluções. 
Concretamente se não for possível o fabrico do segundo chocolate na 
fábrica iremos fazê-lo nas nossas habitações, do mesmo modo como 
procedemos para o fabrico do primeiro; e caso o chocolate produzido 
não exiba níveis de antioxidantes significativos, apresentaremos somen-
te a hipótese, demonstrando que esta não se verificou em termos expe-
rimentais.  
As previsões futuras de trabalho são muito aliciantes e, verifica-se que 
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Enquanto grupo de alunos de 12º ano da Escola Secundária de Ferreira Dias, encontra-
mo-nos inseridos num projecto inerente ao ramo da Química, cujo desenvolvimento está a 
ser levado a cabo na disciplina de Área de Projecto.  
Efectivamente, o nosso trabalho projectual incide sobre uma temática concreta, como 
sendo: Radicais Livres e Utilização de Antioxidantes na Saúde, e assume uma vertente 
teórico-prática acentuada, onde o principal objectivo consiste no estudo de determinados 
alimentos enquanto substâncias com forte poder antioxidante, de forma inovadora, essenci-






Na diversificada esfera da vida, os Antioxidantes surgem num local muito recato o que 
contrasta com a sua imensa importância. Concretamente, estas substâncias encontram-se 
predominantemente nas plantas e o seu estudo torna-se crucial, quando nos deparamos com 
um mundo onde as doenças cancerígenas se revelam as grandes perturbadoras do equilíbrio 
vital do Homem.  
Efectivamente, este projecto não é mais do que uma visão global em torno destes com-
postos, que procura primar pela originalidade e grande dedicação, e sobre o qual tem recaí-
do uma série de contributos, nomeadamente palestras proferidas por técnicos especializa-
dos e uma visita de estudo à Universidade de Évora com a qual se estabeleceu uma parce-
ria de apoio ao projecto desenvolvido para trabalho laboratorial uma vez que nas instala-
ções do laboratório de química disponível não existe toda a tecnologia adequada ao traba-
lho experimental a desenvolver.  
Na realidade este, comporta uma vertente teórica apurada, onde se efectuou o estudo de 
alimentos antioxidantes como: chás, vinhos (vinho tinto) e chocolates, com vista a uma 
pré-selecção de substâncias com potencial antioxidante mais forte, para posterior aplicação 
destas em termos experimentais; de técnicas de extracção e do conceito de antioxidante e 
radical livre na sua plenitude. Não tendo somente objectivos de ordem teórica, nota-se que 
a grande finalidade deste projecto passa pela prática, ou seja, produção de uma substância 
singular com um suposto potencial antioxidante acima da média. Uma substância cuja in-
gestão acarretasse benefícios a nível biológico superiores aos que são possíveis quando os 
dois alimentos que a constituem são ingeridos individualmente.  
Assim, pretende-se produzir um chocolate “SuperAntioxidante”, por adição de antioxi-
dantes extraídos de folhas de chá verde previamente secas a um chocolate negro comercial 
(O chocolate negro destaca-se pela sua actividade antioxidante, quando comparado com os 
restantes chocolates comuns). 
Como forma de cumprimento desta primeira tarefa surge ainda, a necessidade de exis-
tência de um outro objectivo, mais concretamente, efectuar a extracção de antioxidantes 
das folhas de chá por uma técnica designada por SSDM (Sea Sand Desruption Method), 
método introduzido pela Prof. Doutora Dora Teixeira do Departamento de Química da 
Universidade de Évora.  
 . Visa-se igualmente efectuar um estudo comparativo da percentagem de antioxidantes 







gro e chocolate “superantioxidante”), por determinação desta por HPLC (High performan-
ce liquid chromatography - Quantificação de antioxidantes); proceder à determinação e 
identificação das substâncias antioxidantes de maior relevância existentes no chá verde e 
no chocolate, e ainda recorrer à técnica de DDPH para, através de cálculo da percentagem 
de inibição, se comprovar a superioridade de poder antioxidante do chocolate produzido. 
Como último fim perspectiva-se introduzir um conceito de necessidade de ingestão destes 
dois alimentos em estudo, associado a ideias que assentam no ramo da saúde. 
Em prole de todas estas veracidades, pretende-se demonstrar que a Química é parte in-
tegral da vida em sociedade em termos relacionados com o bem estar do cidadão e da sua 





Inicialmente, e visto que o grupo ainda não tinha conhecimento do método de extracção 
por SSDM, procedeu-se a uma destilação simples com a esperança que esta contivesse a 
essência de chá verde e, consequentemente os polifenóis por nós desejados.  
Inicialmente trituraram-se as folhas de chá verde no almofariz de modo a facilitar a ex-
tracção da sua essência. Após a montagem do equipamento, preparou-se uma mistura de 
chá com água, a qual foi colocada no balão de destilação e este posteriormente introduzido 
na manta de aquecimento. Abriram-se também as torneiras de modo a fazer a água passar 
nas mangueiras e correr no circuito de forma contínua (Circuito esse que teve de ser im-
provisado, dado o comprimento das mangueiras ser insuficiente).  
Estando operacional, ligou-se a manta de aquecimento e esperou-se que a mistura aque-
cesse. Assim que esta entrou em ebulição, caiu a primeira gota de destilado que eventual-
mente conteria a essência do chá verde. A extracção demorou aproximadamente duas horas 
e no final, em princípio, ter-se-ia já alguma essência extraída. 
Porém, a mistura de chá verde com água foi levada à secura e assim sendo, a substância 
extraída ficou com um odor desagradável a “queimado”, levando a que se duvidasse do 
teor da amostra recolhida, suspeitando-se da pureza da essência, uma vez que os compo-
nentes da substância extraída poderiam estar destruídos devido às altas temperaturas atin-
gidas durante a ebulição. Logo, ter-se-á que efectuar uma segunda extracção, não come-
tendo o mesmo erro e extraindo uma essência mais confiável. 
A segunda extracção foi efectuada de forma semelhante com a excepção de que se adi-
cionou menos quantidade de chá verde o que evitou que a solução fosse levada à secura, 
pelo que o odor da essência extraída foi notoriamente menos intenso. Foi ainda adicionado 
álcool etílico o que limitou o tempo da experiência uma vez que, as temperaturas necessá-
rias à destilação diminuem sendo atingidas mais rapidamente.  
Após as amostras obtidas nas destilações terem sido levadas para a Universidade de 
Évora foi possível concluir que não continham, aparentemente, qualquer tipo de polifenóis, 
resultado que o grupo pretendia testar como hipótese inicial. Foi então excluída a extracção 
por destilação simples e planificou-se um novo tipo de extracção a partir do método de 
SSDM. 
Efectuou-se então a extracção de antioxidantes das folhas de chá verde a partir do méto-
do de SSDM. 
Começou-se por se efectuar a pesagem de 3,0g de areia e de 0,5 g de chá verde e reali-
zar a medição de 1ml de água e 9ml de metanol (Proporção de 9 para 1).  





Misturou-se o chá verde com areia (cujo papel consiste em quebrar as paredes celulares 
do chá verde onde, possivelmente, se encontram os compostos antioxidantes), metanol 
(que tem como função primordial facilitar a extracção dos compostos fenólicos por ser um 
solvente adequado) e água num almofariz.Com o auxílio de um pilão, moeu-se a mistura. 
Após esta estar devidamente moída inseriu-se numa seringa, previamente colocada no kita-
sato, e esperou-se que a extracção ocorresse.  
Foram efectuadas duas extracções, uma primeira onde se adicionou todo o metanol di-
rectamente no almofariz juntamente com a areia, a água e o chá verde, e outra onde o me-
tanol foi sendo adicionado aos poucos ao longo da destilação. Antes do dia da realização 
da actividade experimental propriamente dita procedeu-se à lavagem da areia com água e 
metanol, de forma a retirar-lhe as impurezas, e triturou-se o chá verde com o intuito de 
facilitar a extracção. 
    Posteriormente, já na Universidade de Évora, determinou-se o poder antioxidante dos 
extractos de chá verde obtidos. Para tal, secaram-se num rota vapor os dois extractos de 
forma a retirar todo o metanol em excesso inerente ao processo de extracção. De seguida, 
de forma a retirarmos o extracto de chá verde das paredes do balão adicionou-se 1ml de 
água e 2ml de metanol. Para conseguir determinar a actividade antioxidante dos extractos 
utilizou-se a técnica de HPLC, através desta obtiveram-se as curvas de calibração dos ex-
tractos e que mais tarde foram comparadas com a do ácido rosmanírico (componente prin-
cipal indicador da actividade antioxidante dos chás).  
     Antes de procedermos à técnica de HPLC foi necessário limpar a coluna fazendo passar 
metanol, equilibrá-la e por fim injectar a amostra (fase móvel que passa a uma velocidade 
de 1 ml/min). 
    Outro dos objectivos cumpridos na Universidade de Évora foi a determinação do poder 
antioxidante do chocolate. Para esse efeito foi necessário um tratamento prévio do chocola-
te que consistia em picar o chocolate e pesar cerca de 0,5g de chocolate. De seguida adici-
onou-se 5ml de hexano e secou-se no rota vapor (esta etapa foi efectuada por 3 vezes). 
Para conseguir obter o extracto do chocolate foi necessário fazer-se uma mistura de 7ml de 
acetona, 2,8 ml de água e 0,2 ml de ácido acético e juntá-la ao chocolate previamente tra-
tado. Esta mistura foi centrifugada durante 15 minutos. Este processo foi realizado quer 
para o chocolate negro normal como para o chocolate “superantioxidante” ao qual no final 
do processo se adicionou o extracto de chá verde com maior actividade antioxidante (a 
actividade antioxidante deste extracto já havia sido determinado previamente pelo HPLC).  
Após o tratamento dos chocolates e a obtenção dos extractos dos mesmos a técnica para 
obter a actividade antioxidante dos extractos dos chocolates foi a mesma que havia sido 
utilizada para obter a actividade antioxidante dos extractos dos chás (técnica de HPLC).  
A última etapa do trabalho na Universidade de Évora foi a comparação da actividade anti-
oxidante dos chocolates com a dos chás. Para esse fim foi necessário recorrer a um espec-
trofotómetro com o objectivo de medir a absorvância de cada amostra. Para esse fim foi 
necessário a preparação de uma solução de DDPH (radical que permite verificar a activi-
dade antioxidante), a qual adicionámos aos extractos que queríamos medir a absorvância. 
A partir da absorvância foi possível calcular a percentagem de inibição e quanto maior esta 













DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
Um dos objectivos a cumprir na Universidade de Évora era analisar os antioxidantes ex-
traídos do chá verde com a técnica de SSDM. Em Évora analisaram-se as duas extracções 
realizadas, ambas pelo método de SSDM e ainda o chá feito por infusão. Ao submeter-se 
estes extractos à técnica de HPLC concluiu-se que o primeiro extracto que tinha apenas a 
parte líquida, ou seja, o liquido resultante da junção do metanol com o chá verde e a areia 
era aquele que possuía menor actividade antioxidante. De seguida tinha-se o segundo ex-
tracto aquele em que se fez a extracção com tudo, ou seja, não se separou o liquido da areia 
e do chá, como havia sido feito no caso anterior e concluiu-se que este possuía maior acti-
vidade antioxidante que o anterior mas comparativamente com o chá feio por infusão pos-
suía menor. Estes resultados foram surpreendentes pois o que se esperava era que um dos 
extractos obtidos pelo método de SSDM fosse o que tivesse maior actividade antioxidante 
e que o chá feito por infusão fosse aquele com menor actividade antioxidante.  
Outro objectivo cumprido na Universidade de Évora foi determinar a actividade antio-
xidante do chocolate negro normal e do chocolate negro ao qual se adicionaram os antioxi-
dantes extraídos do chá verde comparando-os posteriormente. Sabia-se previamente que o 
chocolate negro era o mais rico em antioxidantes, assim sendo, ira-se adicionar ainda mais 
antioxidantes extraídos do chá verde, que tal como o chocolate negro é o chá mais rico em 
antioxidantes, supostamente o chocolate “superantioxidante” que se estaria a produzir teria 
uma actividade antioxidante (determinada por HPLC) superior à do chocolate negro nor-
mal. No entanto esses resultados não se verificaram experimentalmente. Após se analisar o 
chocolate negro normal em HPLC e o chocolate negro ao qual foram adicionados os anti-
oxidantes e se comparar as suas curvas de calibração (obtidas através de HPLC), imedia-
tamente se percebeu que contrariamente aquilo que se esperava o chocolate negro normal 
era aquele que possuía maior actividade antioxidante. Tais resultados explicam-se pelo 
efeito sinergético, ou seja, o chocolate negro por si só já possui uma percentagem elevada 
de antioxidantes, ao se adicionar ainda mais antioxidantes ao chocolate ocorreu o efeito 
contrário aquele que se esperava. Em vez de haver uma acumulação de antioxidantes no 
chocolate, os antioxidantes do chá verde adicionados foram anular outros antioxidantes 
existentes no chocolate, diminuindo assim o poder antioxidante do chocolate produzido por 
nós - superantioxidante.  
Por fim ainda na Universidade de Évora pode-se comparar a actividade antioxidante do 
chocolate relativamente ao chá. Concluiu-se que o chocolate negro normal era aquele que 
tinha menor absorvância e consequentemente uma maior percentagem de inibição o que 
significa que é a substância com maior actividade antioxidante. De seguida tinha-se o cho-
colate “superantioxidante”, logo a seguir tinha-se o chá feito por infusão, seguido pelo ex-
tracto no qual não houve separação do líquido obtido o chá e da areia e por fim o extracto 
que continha apenas a fase líquida. Com estes resultados foi possível chegar à conclusão 
que o chocolate tem um maior poder antioxidante que o chá e que ao adicionar mais anti-













Após longas horas passadas no laboratório da Universidades de Évora e após a conclu-
são de todo o método experimental predefinido conseguiram-se os resultados há tanto tem-
po esperados pelo grupo. Depois da analisação e comparação dos nossos resultados, com 
as hipóteses posteriormente colocadas, conseguiam-se tirar as conclusões baseadas em 
factos experimentais e não em meras suposições. 
Chegou-se à conclusão que a extracção do chá por SSDM não é justificativa, pois quan-
do infundimos o chá na água a água extrai a mesma quantidade de antioxidantes e por ve-
zes uma quantidade superior até. Isto dado que na observação dos gráficos quando analisa-
das as substâncias em HPLC mostrava que os picos das substâncias antioxidantes eram 
maiores no chá extraído em água do que no chá extraído por SSDM. Assim de nada vale 
utilizar solventes orgânicos que são bastante nocivos para a saúde na extracção de antioxi-
dantes de um chá. Quando bebemos chá, este por si só tem uma actividade oxidante bas-
tante eficaz. 
Concluíu-se também que o chocolate negro contém uma substância antioxidante com 
uma actividade antioxidante bastante superior à do chá, esta substância denomina-se piri-
dina e é um antioxidante com uma actividade enorme. Após a analisação do gráfico do 
HPLC (cromatograma)  uma curva destacava-se em relação a todas as outras com uma 
presença enorme. Assim, ao ingerirmos chocolate negro estamos a ingerir muito mais anti-
oxidantes do que ao ingerirmos uma chávena de chá. 
Na junção do chá e do chocolate negro, contrariamente à hipótese previamente coloca-
da, verifica-se que esta mistura de substâncias apresenta uma quantidade de antioxidantes 
inferior ao chocolate negro que é a substância mais antioxidantes por nós conhecida. 
 Assim, de nada vale juntar chocolate com chá pois assim só iremos diminuir a sua acti-
vidade antioxidante e assim a tese do grupo bem com a ideia primária de um “chocolate 
super antioxidante” foram deitados a baixo. 
Isto conduzirá a outras portas no ramo da investigação, pude-se por a hipótese que a 
junção de duas substâncias que contêm antioxidantes, anularem a sua actividade antioxi-
dante ligeiramente devido a interacção de diferentes antioxidantes. Ou então, pude-se 
mesmo pensar em juntar outras duas substâncias antioxidantes na tentativa de encontrar a 
tal substância “super antioxidante” tão desejada, mas isso o grupo deixará para outros jo-
vens cientistas. 
Poder-se-á ainda tentar verificar se a técnica de SSDM com água não conseguirá ainda 
extrair os antioxidantes do chá verde com maior rendimento uma vez que, quantitativa-
mente, por infusão obtiveram-se melhores resultados que por SSDM com metanol. Esta 
combinação dos dois métodos usados na extracção poderá, eventualmente, obter resultados 
superiores relativamente a cada um dos métodos usados anteriormente. 
Apesar de todas as nossas hipóteses terem falhado, foi para todos nós uma grande expe-
riência trabalhar em investigação científica. Ao menos agora já sabemos as respostas às 
nossas perguntas, mesmo não sendo aquelas que o grupo esperava. Assim, agora temos um 
fundamento científico para um não “vitorioso”, pois para nós foi bastante gratificante e 
uma grande vitória trabalhar ao lado de investigadores e aprender o que aprendemos. Dei-
xamos agora uma porta em aberto para quem queira pegar neste assunto no futuro, será que 
um chocolate negro com recheio de vinho do porto capaz de combater uma quantidade 
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ANEXO XV – POSTERS APRESENTADOS NO CONCURSO NACIONAL DE 
JOVENS CIENTISTAS E INVESTIGADORES 
 
 













































ANEXO XVI – LIVRO DE RESUMOS DAS COMUNICAÇÕES APRESENTADAS 
PELA TURMA B NO CONCURSO NACIONAL DE JOVENS 
CIENTISTAS E INVESTIGADORES 
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ANEXO XVIII - TESTES DE AVALIAÇÃO SUMATIVA DA DISCIPLINA  
   DE QUÍMICA (1º E 7º TESTES) 
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ANEXO XX – GRELHAS GLOBAIS DE AVALIAÇÃO DA DISCIPLINA DE QUÍMICA 
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